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Propvol 

Dit eerste (dubbel)nummer van 2015 
zit werkelijk propvol met grote en kleine 
schakelingen, ontwerpideeën, reviews en 
nog veel meer. Als dat geen goed begin 
van het nieuwe jaar is... Ik vermeld hier 
enkele hoogtepunten. 

De Platino-signaalgenerator is een handige 
kleine functiegenerator voor gebruik in 
het (hobby)lab. Hij is gebaseerd op de 
Platino (zoals de naam al aangeeft), een 
universeel microcontroller-board dat al bij meerdere Elektor-projecten is gebruikt. 
Dit meetinstrument kan de meest voorkomende golfvormen genereren, inclusief 
ruis. De bediening geschiedt comfortabel met behulp van een rotary encoder en 
een vierregelig LCD. 

Een ander fraai project dat muziekmakers bijzonder zal aanspreken, is de J2B 
Synthesizer. Als uitgangspunt voor dit ontwerp is de functionaliteit van de bekende 
Atmegatron muzieksynthesizer genomen. De kern van de schakeling is een 
krachtige 32-bits ARM Cortex-M3 controller van NXP, de bediening geschiedt door 
middel van 8 draai-encoders waarvan de instellingen getoond worden op een 
2xl6-LCD. Het ontwerp is geheel open-source en open-hardware, zodat u zelf alles 
naar eigen wens kunt aanpassen. 

De draadloze buitenthermometer is een schakeling die de temperatuur meet en 
draadloos doorstuurt naar een smartphone. Voor zowel iOS als Android is er een 
app beschikbaar die de temperatuur op het scherm laat zien. Het hart van dit 
ontwerp is een Bluetooth-module die gebruik maakt van de Bluetooth Low Energy 
4.0 standaard, waardoor deze heel zuinig omgaat met energie. 

Verder mag ik de nieuwe cursus niet vergeten, waarmee we in deze uitgave 
starten. De komende maanden kunt u aan de hand van deze serie leren hoe u 
moet omgaan met de krachtige 32-bits ARM-controllers. Bij deze cursus bieden we 
bovendien in samenwerking met Atmel een ARM-experimenteer-board aan voor 
een heel voordelige prijs. Daarmee wordt de instap in de ARM-wereld eenvoudig 
en betaalbaar. 

Ik wens u weer veel lees- en bouwplezier met dit januari/februari-nummer. 

Harry Baggen 
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•Industry 


LED's uit slechts 3 atoomlagen 



Onderzoekers van de Universiteit van Washington zijn er in geslaagd om de tot dusver dunste LED ter wereld te 
ontwikkelen. Deze LED is gebaseerd op tweedimensionale flexibele halfgeleiders. Dankzij de extreem geringe dikte 
kan dit type LED worden toegepast in toepassingen en situaties waarbij dat voorheen ondenkbaar was. 
De slechts drie atomaire lagen dunne LED's zijn ondanks de geringe dikte mechanisch zeer stabiel. 
Dunne en flexibele LED's zijn bijzonder interessant voor toekomstige toepassingen. De ontwikkeling 
werd gepubliceerd in een artikel in het toonaangevende vakblad Nature Nanotechnology. 

Gewone driedimensionale LED's zijn 10 tot 20 keer zo dik als de nieuwe versie. Om een indruk te 
krijgen van de geringe afmetingen kan men zich voorstellen dat de nieuwe LED 10.000 keer dun¬ 
ner is dan een menselijke haar. Toch kan het uitgezonden licht worden gedetecteerd met normale 
meetinstrumenten. De nieuwe LED's zijn gemaakt van vlakke lagen van de moleculaire halfgeleider 
wolfraamdiselenide. Voor de productie wordt normaal plakband gebruikt om individuele lagen van dit 
materiaal af te trekken. Deze methode is afgeleid van de Nobelprijs voor de Natuurkunde in 2010, waar hetzelfde 
proces werd uitgevoerd met grafeen. 

Meer info: www.washington.edu/news/l 


Elektor op beurs ,Embedded World 2015' 

Op 24 t/m 26 februari 2015 vindt in Nurnberg de beurs 'Embedded World' plaats. Dit is 
's werelds grootste beurs in zijn soort en een must voor iedereen die is betrokken bij de 
ontwikkeling, inkoop, verkoop en toepassing van embedded technologieën op het gebied 
van hardware, software, hulpmiddelen en diensten. Er worden meer dan 650 standhou¬ 
ders verwacht. Elektor zal ook aanwezig zijn met een stand, waar u de nieuwste pro¬ 
jecten en producten kunt zien. Uiteraard kunt u ook onder het genot van een kop koffie 
een praatje maken met de redactie of lab-medewerkers. Daarnaast brengt Elektor voor 
deze beurs een speciale business special 'Embedded' met interessante artikelen uit, die 
gratis wordt uitgereikt op de stand.Bovendien kunnen Elektor-leden gratis een verrassing 
afhalen op de stand. Elektor-stand Hal 5, stand-nummer 288 

Meer info: www.embedded-world.de 



USB 3.0 interface-chips van FTDI 

FTDI introduceert twee USB 3.0 interface-chips waarmee embedded projecten kunnen worden voorzien van USB 3.0 
Super Speed (5 Gb/s) en USB 2.0 High Speed (480 Mb/s). De FT600Q heeft een 16-bits FIFO-businterface en wordt 
geleverd in een QFN-behuizing met 56 aansluitingen. De FT601Q heeft een 32-bits 
FIFO-businterface en wordt geleverd in een QFN-behuizing met 76 aansluitingen. 
Beide typen ondersteunen naast de single-in/single-out 245-FIFO interface-standaard 
ook een multi-kanaals FIFO-modus waarin acht kanalen (4 IN en 4 OUT) beschikbaar 
zijn. De FIFO-interface is compatibel met verschillende I/O-niveaus (1,8 V/2,5 V/3,3 V) 
en werkt op een frequentie van 66,67 MHz (1,8 V) of 100 MHz (2,5 V en 3,3 V). 

De nieuwe interface-chips ondersteunen naast het energiebesparende LPM (Link 
Power Management) ook Suspend- en Remote-Wake-up-signalering. Als de USB zich 
bij ingeschakelde Remote-Wake-up in suspend-modus bevindt, zal een laag niveau 
op de WAKEUP_N-pen ervoor zorgen dat de FT600 een 'resume-from-suspend' gene¬ 
reert. Hiermee kan bijvoorbeeld een pc wakker worden gemaakt. 

Met de functie 'USB Battery Charger Detection' voldoen de chips aan de laadspe- 
cificatie 1.2. Door een nieuwe driver-architectuur worden meerdere data-eindpunten binnen FTDI's standaard 
D2xx-API ondersteund. 

Meer info: www.ftdichip.com/Products/ICs/FT600.html 
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Eerste lasermicrofoon productierijp 

Het bedrijf Xarion, een spin-off van de Technische Universiteit Wenen, heeft een lasermicro- 
foon in productie genomen is ontwikkeld door Balthasar Fischer bij zijn promotie-onderzoek. 
Deze optische microfoon heeft een vlakke frequentiekarakteristiek tot in het ultrasoongebied en 
is ongevoelig voor wind- en trillingsinvloeden. De microfoonsignalen worden via een glasvezel 
getransporteerd, waardoor ook bij grotere kabellengtes geen storing door elektromagnetische 
straling ontstaat. 

In een traditionele microfoon wordt een membraan door geluid in trilling gebracht en deze tril¬ 
lingen worden vervolgens in elektrische signalen omgezet. Bij de optische microfoon beïnvloeden 
de door geluid veroorzaakte luchtdrukverschillen de golflengte van een laserstraal. Deze laser¬ 
straal wordt door een spiegelsysteem geleid, dat een nauwkeurig afgebakend golflengtegebied 
doorlaat, zodat veranderingen in de golflengte met grote precisie meetbaar zijn. Met name de 
vlakke frequentiekarakteristiek over een groot frequentiebereik maakt de microfoon zeer geschikt 
voor niet-destructief materiaalonderzoek en metingen in de medische techniek. 

Meer info: www.tuwien.ac.at/aktuelles/news_detail/article/9096/ 



Cyborg-kakkerlakken sporen geluidsbronnen op 

Onderzoekers van de North Carolina State University hebben een technologie ontwikkeld waarmee cyborg-kak¬ 
kerlakken (biobots) met behulp van kleine microfoons geluiden kunnen opvangen en vervolgens de 
bron van deze geluiden kunnen opsporen. De technologie werd ontwikkeld om hulpverleners te kun¬ 
nen assisteren bij het opsporen en redden van overlevenden van een ramp. De onderzoekers ontwik¬ 
kelden daarnaast een technologie die als een 'onzichtbaar hek' kan worden gebruikt om de biobots 
binnen het rampgebied te houden. 

De biobots zijn voorzien van een elektronisch 'rugzakje' dat de bewegingen van de kakkerlak bestuurt. 

Er zijn twee soorten van deze 'backpacks' ontwikkeld: Er is een versie met één enkele microfoon die 
met hoge resolutie geluid kan detecteren en dit draadloos kan doorzenden naar de hulpverleners, 
en een versie met drie richtmicrofoons die de richting van de geluidsbron kan bepalen en de biobot 
vervolgens in die richting kan sturen. Het 'onzichtbare hek' houdt de biobots niet alleen binnen het 
rampgebied maar ook in de buurt van elkaar zodat er een betrouwbaar draadloos netwerk wordt 
gevormd. Daarnaast kan deze technologie worden gebruikt om de biobots in de richting van licht¬ 
bronnen te sturen om hun backpacks op te laden. 

Meer info: http://news.ncsu.edu/2014/ll/bozkurt-roach-biobot-2014/ 



Minder schakelverliezen met TO-247-4 'Kelvin-Sense'-behuizing 

Infineon Technologies introduceert de TO-247-4 Kelvin-Sense-behuizing voor IGBT's. Deze nieuwe 
variant van de populaire TO-247-behuizing beschikt over een extra emitteraansluiting, waardoor 
het driver-circuit niet meer wordt beïnvloed door de zelfinductie van de emitterleiding van de IGBT. 

Hiermee worden de schakelverliezen gereduceerd, waardoor de efficiëntie van schakelende voedingen 
met schakelfrequenties groter dan 20 kHz aanzienlijk toeneemt. IGBT's (Insulated Gate Bipolar Tran¬ 
sistors) combineren de gate-karakteristiek van een MOSFET met de hoog-vermogen-eigenschappen 
van een bipolaire transistor en zijn daardoor zeer geschikt voor schakelende voedingstoepassingen. 

In combinatie met de TRENCHST0P5 IGBT-technologie van Infineon zorgt de nieuwe behuizing met 
kelvin-aansluiting voor 20% minder inschakelverlies en 15% minder uitschakelverlies. Hierdoor wordt het totaal 
van de schakelverliezen met ongeveer 20% gereduceerd en kunnen bijvoorbeeld compactere UPS-systemen wor¬ 
den gebouwd waarvoor minder koeling nodig is. 



Meer info: https://www.infineon.com/ 
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Top-job voor een audio-elektronicus 

Hoe vind je in deze tijd voor je elektronicabedrijf de passende man/vrouw voor een technische job? En hoe maak je als elek- 
tronicus de juiste keus? Als je op zoek bent naar een geschikte baan in de elektronicahoek en ook nog geïnteresseerd bent 
in audio- en theatertechniek, dan heeft Audio Electronics Mattijsen in Duivendrecht (Amsterdam) wel een heel interessante 
job voor je. Hieronder een korte kennismaking met het bedrijf en een omschrijving van je toekomstige werkzaamheden. 


Wie zijn jullie en wat doen jullie? 

Audio Electronics Mattijsen is al meer dan 30 jaar gespecialiseerde leverancier van professionele audio-apparatuur in de Nederlandse theater- en tv- 
branche. Wij verkopen losse apparatuur (bijvoorbeeld mengtafels en zendersets), maar vaak gaat het om complete, op maat samengestelde instal¬ 
laties. Daarnaast worden wij regelmatig ingehuurd voor grote evenementen en concerten. We zijn een team van 14 man (en één vrouw), allemaal 
gedreven vakidioten die graag worden uitgedaagd door onze klanten om het voor hun elke keer weer net even slimmer, creatiever of beter te doen. 





Geïnteresseerd? stuur uw sollicitatie 
naar Elektor, t.a.v. Chantalle Reuling 
(chantalle.reuling@eimworld.com of 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren) 


Wat moet de nieuwe medewerk(st)er gaan doen in jullie team? 

Wij zijn niet van titels, maar wij zoeken een nieuwe 'eerste elektronicus'. Een 
breed georiënteerde en creatieve elektronicus die binnen ons team de groot¬ 
ste kennis op het gebied van componenten en schakelingen bezit. Iemand die 
naast de zeer brede reparatiewerkzaamheden (analoog, digitaal, hoogfrequent) 
ook elektronische oplossingen kan bedenken, een prototype kan maken en een 
concept kan begeleiden tot een werkend product. Een sparring-partner die kan 
discussiëren met collega's of (technici van) onze leveranciers over oplossingen 
of verbeteringen voor onze klanten. Het is een zeer veelzijdige functie, met sol¬ 
deerbout in de ene hand en de andere hand op het toetsenbord. 

Wat verwacht u van hem/haar qua opleiding en ervaring? 

Wij zoeken iemand die denkt en acteert op HBO-niveau. Daadwerkelijke werk¬ 
ervaring en een mate van 'freakerigheid' zijn wel belangrijker dan een bepaald 
papiertje. We zijn ons natuurlijk bewust dat iemand met analoge én digitale én 
hoogfrequente én besturings- en netwerk- alsook mechanica- en professionele 
audio-ervaring de ultieme 300% match zou zijn, maar als iemand gewoon een 
echte serieuze elektronicus is, goed kan solderen, een printje kan ontwerpen en 
ook wat ervaring en interesse heeft in bijvoorbeeld programmeren in C of verge¬ 
lijkbaar, dan komt de ervaring met high-end pro audio apparatuur vanzelf wel! 

Beschrijf eens het verloop van een gemiddelde werkdag . 

Haha, een gemiddelde werkdag verloopt anders dan je had gepland! Even seri¬ 
eus: in principe werkje in deze functie op onze technische dienst op de zaak. 
Samen met twee directe collega's behandel je de vrij stabiele stroom binnen¬ 
komende reparaties van mengtafels, microfoons, luidsprekers, processors etc. 
Verreweg het grootste deel wordt in-house gerepareerd. Daarnaast heb je waar¬ 
schijnlijk nog wel één of twee ontwikkelprojectjes lopen. Gedurende de dag 
wippen collega's langs over haalbaarheid van bedachte oplossingen en lopende 
projecten, en komen klanten binnen met kleine probleempjes. 

Noem enkele projecten waaraan jullie hebben meegewerkt . 

De Efteling, Expeditie Robinson, Soldaat van Oranje, De LaMar Theater, Uto¬ 
pia, Kroningsdag K.H. Wilem Alexander (zowel het Koninklijk Paleis, de Nieuwe 
Kerk als Museumplein), Anne, Toppers, Musicals in Concert, Guus Meeuwis Sta- 
dionconcerten, Serious Request, Concertgebouw Amsterdam, Nationaal Leger 
Museum, van Gogh Museum, Poppodium Volt enz. enz. enz. Echt te veel om 
op te noemen. 
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eC-reflow-mate 

Professionele SMD-reflow-oven voor perfecte soldeerresultaten 

De eC-reflow-mate is het ideale apparaat voor het opbouwen van prototypen en kleine series printen met SMD-compo- 
nenten. Deze SMT-oven heeft een zeer grote verwarmingsruimte die royaal plaats biedt aan meerdere printen. Met behulp 
van 2 ingebouwde sensoren en speciaal voor deze machine ontworpen, individueel gekalibreerde IR-verwarmingsbuizen 
met een a-lineair verloop wordt de temperatuur in de hele ruimte zeer gelijkmatig en constant gehouden. Een extra sensor 
kan apart worden aangesloten voor het meten van de temperatuur direct op een component of op het printoppervlak. 

De oven wordt standaard geleverd met verschillende vooringestelde verwarmingsprofielen, maar deze kunnen eenvoudig 
worden aangepast aan eigen wensen met de bijbehorende PC-software. 

De constructie van de eC-reflow-mate is bijzonder degelijk. De grote lade is meervoudig gelagerd en deze kan zowel 
mechanisch als elektronisch worden geopend. Aan het einde van het soldeertraject opent de lade automatisch. Een uitge¬ 
kiend circulatiesysteem in de oven zorgt voor een homogene luchttemperatuur in de hele binnenruimte. 


De eC-reflow-mate is een compromisloze SMT-oven met uitgebreide mogelijkheden, die een aanwinst zal zijn voor ieder¬ 
een die regelmatig printen met SMD’s moet opbouwen. 

Technische specificaties: 

• Voedingsspanning: 230 V/50 Hz 
•Vermogen: 3500 W 

• Gewicht: circa 29 kg 

• Afmetingen: 620 x 245 x 520 mm 
(bxhxd) 

•Verwarmingsmethode: IR-straling in 
combinatie met luchtcirculatie 

• Bediening: Rechtstreeks via menu- 
toetsen en LCD op oven 

• Op afstand via PC-software en 
USB-verbinding 

• Menutalen: Engels, Frans, Duits, 
Nederlands, Italiaans, Hongaars 

•Temperatuurbereik: 25...300 °C 
(300°C piek en 260°C solderen) 

• Effectieve printgrootte: max 350 x 
250 mm 

• Aantal temperatuursensoren: 

2 interne en 1 externe (bijgeleverd) 



Bijzonderheden: 

• Optimale temperatuurverdeling dankzij speciale IR-lampen 

• Lade opent automatisch aan einde soldeerproces 

• Glazen frontplaat zorgt voor perfect overzicht 



Meer informatie en bestellen: www.elektor.nl/ec-reflow-mate 




Info & Markt 


Impr©ssies van de 

t kw- electronica 



Half november 2014 vond in München de groot¬ 
ste elektronicabeurs ter wereld plaats. De 'elec¬ 
tronica' vierde dit keer zijn 50-jarig jubileum. 
Uiteraard was Elektor ook aanwezig, nu met een 
wat grotere stand dan andere keren. 

Onze Maker Space was uitgerust met de nieuwste 
oscilloscopen, voedingen, soldeerstations en meer 
van dergelijke apparatuur, ter beschikking gesteld 
door grote namen als Rohde & Schwarz, Natio¬ 
nal Instruments en Conrad. Na enige bedenktijd 
(vanwege de hitte van de soldeerbouten) was 


de beursorganisatie akkoord gegaan met onze 
opstelling en zo kon iedereen vier dagen lang 
eigenlijk heel normaal aan het werk in het lab op 
onze stand. De koffie en de bekende goodie-bag 
vonden gretig aftrek. Alleen onze gratis WiFi was 
wegens technische problemen niet continu in de 
lucht - hopelijk kunnen we dat de volgende keer 
nog wat verbeteren. 

De gratis seminars aan onze stand mogen we 
gerust tot de hoogtepunten rekenen. Er was van 
alles, van Retro-tronica tot moderne meetmetho- 
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den. Woensdagavond konden bezoekers deel¬ 
nemen aan een live uitgezonden webinar over 
het thema oscilloscopen en voedingen. De firma 
iFixit gaf inzicht in de tablet-technologie en liet 
zien hoe deze normaal vrij hermetisch gesloten 
elektronica met slim gereedschap toch goed te 
repareren is. Op donderdag was er een dubbel- 
lange workshop over parallel programmeren met 
XMOS-processoren. Zo'n vijftien software-enthou- 
siastelingen grepen hier de kans om hun kennis 
uit te breiden met een theoretische inleiding en 
praktische programmeer-oefeningen. 


Op Student Day, de laatste beursdag, kregen we 
veel bezoek van jonge elektronici op de stand. 
Aanstormende ingenieurs vinden de studie vaak 
nogal theoretisch, en dat ze nu ook eens met 
praktijkmensen van het Elektor-Lab konden klet¬ 
sen en de soldeerbout ter hand konden nemen, 
was een welkome afwisseling. 

(140466) 
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DesignSpark Tips & Trucs 

Meer onderdelen 


Neil Gruending 

(Canada) 


In de vorige aflevering hebben we bekeken hoe we eenvoudige componenten kon¬ 
den aanmaken. Nu gaan we ons bezig houden met meerdere componenten in één 
behuizing, zoals logische IC's. 


Tot dusver hebben we alleen componenten aange¬ 
maakt met een enkele poort en een enkele foot- 
print, wat voldoende is voor de meest algemene 
types componenten. Nu gaan we eens kijken hoe 
het met DesignSpark mogelijk is om componenten 
te maken met meerdere poorten en footprints. 


Figuur 1. 

Details van de component 
wizard. 



Figuur 2. 

Component editor. 


Meerdere poorten in een component 

Elke component in DesignSpark heeft tenminste 
een symbool nodig dat representatief is voor het 
onderdeel in het schema. Dat 
is meestal prima, maar som¬ 
mige onderdelen zoals logi¬ 
sche IC's en opamps heb¬ 
ben meerdere onderdelen in 
de chip. DesignSpark kan dit 
ook aan, er kunnen meerdere 
onderdeel-symbolen of poor¬ 
ten geassocieerd worden met 
een component. Ze gebruiken 
gewoonlijk hetzelfde sym¬ 
bool voor onderdelen zoals 
opamps, maar elke combi¬ 
natie van symbolen is moge¬ 
lijk als maar alle pennen van 
de footprint gebruikt worden. 



We maken nu een 74HC00 NAND-IC dat gebruik 
maakt van meerdere poorten in het schema. Ik 
vond het NAND-symbool dat ik in de libraries 
van DesignSpark vond niet mooi, dus tekende 
ik snel een andere om te gebruiken. Vervolgens 
maakte ik een footprint voor een 14-pens SO- 
behuizing, zodat ik alles klaar had voor de com¬ 
ponent wizard. Start nu de component wizard en 
voer in het Components Details venster '4' in voor 
het aantal gates, zoals in figuur 1 , waarmee de 
wizard weet dat we vier schemasymbolen willen 
voor ons NAND-IC. We maken ons nog even niet 
druk over de voedingsaansluitingen, dat komt 
later wel. De volgende stap is het kiezen van het 
schemasymbool dat we willen gebruiken en de 
PCB-footprint. Er wordt ons ook gevraagd om de 
pennen van het schemasymbool te linken aan de 
footprint, maar ik vond het gemakkelijker om ze 
gewoon 1:1 toe te wijzen met de Assign 1-to-l 
button en de pinout dan later met de component 
editor aan te passen. 

Als de wizard klaar is, kan de component aange¬ 
past worden, zoals in figuur 2. In de linkerzijde 
van het venster is elke gate te zien in een spread- 
sheet-formaat om het gemakkelijk te maken om 
alle pen-toewijzingen te kunnen editen. Elke gate 
wordt aangeduid met een letter, beginnend met 
een 'a', en elke gate-pen heeft zijn eigen regel in 
de spreadsheet. De pennummers van de footprint 
staan in een eigen kolom, wat ik prettig vind als 
ik de pentoewijzingen probeer te configureren. 
Ik vind de wizard-methode wat verwarrend. 

Als dat allemaal gedaan is, kun je je eigen 
74HC00ucomponent in een schema plaatsen, 
precies zoals elke andere component. In figuur 
3 is te zien hoe het schema er uit komt te zien 
als de 74HC00 geplaatst is. De NAND-gates die 
met zwart zijn getekend, zijn al geplaatst in het 
schema, maar de rode nog niet - die worden 
vlakbij de muiswijzer getekend om te laten zien 
hoeveel poorten er nog vrij zijn in de component 


14 | januari/februari 2015 | www.elektor-magazine.nl 


gesponsorde inhoud 












































Tips & Trucs 


die geplaatst kan worden. In dit geval zijn er nog 
vier poorten over. DesignSpark onthoudt hoeveel 
poorten er al geplaatst zijn van de component, 
zodat je niet zelf bij hoeft te houden hoeveel er 
al opgebruikt zijn. Als je bijvoorbeeld een NAND- 
gate plaatst en nog wat weerstanden, dan zal 
DesignSpark onthouden dat alleen gate 'a' van 
de 74HC00 gebruikt is. De volgende keer als je 
een NAND-poort plaatst, zal DesignSpark auto¬ 
matisch beginnen met gate 'b' en laten zien dat 
er nog drie gates over zijn. 

DesignSpark zorgt er ook voor dat je niet per 
ongeluk dezelfde poort van een fysiek onderdeel 
tweemaal gebruikt. In figuur 3 bijvoorbeeld is te 
zien dat ik alle vier gates van UI heb gebruikt, 
namelijk Ula t/m Uld. 

Als ik de gates wil ruilen na plaatsing en aan¬ 
sluiten, dan hoef ik alleen maar te dubbelklik¬ 
ken op de gate en de gate-letter te veranderen 
in de gate die ik gebruiken wil. DesignSpark zal 
dan waarschuwen dat de gate al in gebruik is en 
aanbieden om de gates te verwisselen. 

Voedingspennen 

Onze 74HC00 heeft nu wel het juiste aantal 
NAND-gates, maar zal nog niet goed kunnen wer¬ 
ken omdat er nog geen voedingspennen zijn. Er 
zijn verschillende manieren om dit voor elkaar te 
krijgen: hidden power pins, power pins op elke 
gate en een apart symbool voor een power gate. 
De laatste twee opties worden door DesignSpark 
ondersteund, dus laten we daar eerst maar eens 
naar kijken. 

Het kan zinvol zijn om elke gate te voorzien van 
power-pennen als er maar een beperkt bereik 
is en als ze alleen maar gebruikt worden in de 
gate zelf. DesignSpark ondersteunt dit door toe 
te staan meer dan één schema-pen toe te wij¬ 
zen aan elke pen van de PCB-footprint. In ons 
voorbeeld met de 74HC00 zou iedere gate de 
power- en ground-pennen toegewezen kunnen 
krijgen aan dezelfde footprint-power-pennen. Ik 
houd er van om maar één toewijzing te hebben 
voor een pen van de footprint, zodat ik liever een 
aparte power gate gebruik. 

De component wizard laat niet toe om verschil¬ 
lende gate-symbolen te gebruiken bij het maken 
van een component, zodat dit met de component 
editor moet gebeuren via het Add -► Gate menu. 
Hiermee wordt het Add Gate venster geopend, 
waar je het toe te voegen gate-symbool kunt kie¬ 
zen; in figuur 4 is te zien hoe mijn power gate er 
uit zien na het aanpassen van de pentoewijzingen. 


Verschillende footprints voor een 
component 

Componenten kunnen ook meerdere foot¬ 
prints krijgen en dat is werkelijk heel handig. 

DesignSpark eist niet dat alle footprints het¬ 
zelfde aantal pennen hebben, maar het is wel 
handiger als dat wel zo is omdat alle footprints Figuur 3. 
gebruik maken van dezelfde pentoewijzing. Met Het P |aatsen van een 
het menu Add -► Package 
wordt het venster Add Pac¬ 
kage geopend, waarmee foo¬ 
tprints toegevoegd kunnen 
worden aan een component. 

Met het venster Add Package 
kan de geselecteerde footprint 
worden toegevoegd en een 
naam voor de behuizing wor¬ 
den gedefinieerd. Er zijn al een 
heleboel namen voorgedefini¬ 
eerd, maar je kunt ook zelf een 
willekeurige naam kiezen. De 
naam van de behuizing wordt 
getoond als het onderdeel 
geplaatst wordt. 

In figuur 5 is het venster 
Add Component te zien als 
de 74HC00 geplaatst wordt 
en je op Package klikt. Voor 
dit voorbeeld koos ik SOL 
voor een smalle SOIC-foo- 
tprint en SOIC WIDE voor 
een brede SOIC-footprint. 

Als je eenmaal de gewenste 
footprint gekozen hebt, kun 
je die overal plaatsen. Wil je 
de footprint van een al in het 
schema opgenomen compo¬ 
nent veranderen, dan klik 
je simpelweg op de button 
Change. Het venster Change 
Component verschijnt dan en 
dan kun je de gewenste foot¬ 
print kiezen. 

Conclusie 

We hebben een component 
gedefinieerd met meerdere 
gates en footprints. De vol¬ 
gende keer gaan we aan de 
slag met de layout-tools van 
DesignSpark. 

(140419) 


74HC00. 



Figuur 4. 

Definitieve gate-symbolen 
van de 74HC00. 



Figuur 5. 

Het plaatsen van een 
component met meerdere 
footprints. 
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Tetrode-transistor 

Vreemde onderdelen nr. 12 


Neil Gruending 

(Canada) 




Figuur 1. Schemasymbolen 
voor een tetrode-transistor 
en -FET. 



Figuur 3. Cascodeschakeling 
met twee transistoren. 


We hebben allemaal wel eens NPN en PNP bipo¬ 
laire transistors gebruikt met drie aansluitingen, 
maar ik had nog nooit gehoord van tetrode-tran- 
sistors totdat ik wat onderzoek deed voor dit 
artikel. Tetrode-transistors hebben vier draden 
en zijn er in verschillende uitvoeringen. Het is 
opmerkelijk dat ze twee besturingselementen 
hebben in plaats van een, dus twee basis (B) 
verbindingen voor bipolaire transistors en twee 
gate (G) verbindingen voor MOSFET's, zoals blijkt 
uit de schemasymbolen in figuur 1. Laten we 
eens wat dieper ingaan op deze onderdelen en 
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Figuur 2. Opbouw van een tetrode-transistor en -FET. 

onderzoeken waarom ze zo speciaal zijn. 

In de elektronica is elk onderdeel met vier actieve 
aansluitingen een tetrode, maar de term wordt 
gewoonlijk gebruikt voor tetrode-buizen die twee 
roosters hebben in plaats van één. Het extra roos¬ 
ter, ook wel schermrooster genoemd, verlaagt de 
capaciteit tussen de platen onderling in verge¬ 
lijking met een conventionele triodebuis, waar¬ 
door het frequentiebereik van de buis toeneemt. 
Tetrode-transistors zijn geen exacte vervanger 
voor tetrode-buizen, maar ze zijn ook ontwik¬ 
keld om de parasitaire capaciteit te verminde¬ 
ren, waardoor het frequentiebereik toeneemt. Een 
bipolaire tetrode-transistor wordt gemaakt door 
aan de tegenovergestelde kant van het silicium 
een extra basis-aansluiting te maken, zoals boven 
in figuur 2 te zien is. Het onderste plaatje laat 
zien hoe een dual-gate MOSFET is opgebouwd. 


Ik noemde het woord capaciteit al een paar keer, 
maar wat maakt dat uit? Nou, het ontwerpen van 
versterkers met discrete transistors is altijd een 
constant gevecht om genoeg bandbreedte, ver¬ 
sterking en isolatie tussen de ingang en uitgang 
te krijgen. Een van de redenen waarom dit een 
uitdaging kan worden, is het Miller-effect en de 
invloed daarvan op een versterker. Het Miller- 
effect gaat een rol spelen als de capaciteit tus¬ 
sen de ingang en de uitgang van een versterker 
mee versterkt wordt, waardoor de equivalente 
ingangscapaciteit toeneemt. Bij transistorverster- 
kers is dit gewoonlijk de parasitaire capaciteit die 
nou eenmaal hoort bij een transistor, maar die 
moet wel overwonnen worden als je de band¬ 
breedte van de versterker wilt maximaliseren. 
Een manier om het Miller effect te minimalise¬ 
ren is het toepassen van twee transistors in een 
cascode-configuratie zoals in figuur 3. Een tran¬ 
sistor wordt gebruikt als een transconductan- 
tie-versterker en deze wordt gevolgd door een 
stroombuffer-transistor. Het gebruik van twee 
transistortrappen minimaliseert het Miller-effect 
door de ingangscapaciteit van de onderste tran¬ 
sistor af te schermen van de buffertrap. En het 
blijkt dat tetrode-transistors een uitstekende keus 
zijn voor kleinsignaal cascode-versterkers die ook 
nog eens een grote bandbreedte nodig hebben. 
De meest gebruikte tetrode-transistor is de dual- 
gate MOSFET die vaak wordt toegepast in HF-scha- 
kelingen. Beroemde types uit de jaren 80 zijn de 
Europese BF96x/BF98x familie en uit Amerika 
de 40673 en 3N211. Zo zullen bij een eenvou¬ 
dige FET-mixerde lokale mixer-uitgang en de HF- 
uitgang aangesloten moeten worden op de gate 
van een FET met wat extra isolatie-onderdelen. Een 
dual-gate MOSFET heeft deze extra onderdelen niet 
nodig, omdat de gates al onderling geïsoleerd zijn. 
Dual-gate MOSFET's doen het ook goed in auto¬ 
matische versterkingsregelingen (AGC, Automatic 
Gain Control), dan komt op een gate de regelspan- 
ning en op de andere gate het signaal, 
tetrode-transistors zijn heel interessante, maar 
ook bijzondere componenten, die vooral geschikt 
zijn voor HF schakelingen. Misschien kunt u ze 
in een van uw volgende projecten toepassen. 

(140418) 
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Elektor Labs 


Programmeren 
met hindernissen 



Bij Elektor zijn we veelzijdig als het gaat om 
het bieden van hulp bij hinderpalen die je soms 
tegenkomt bij artikelen. Wij doen altijd ons 
uiterste best om iedereen te helpen bij het 
voltooien van zijn project. Laten we bijvoor¬ 
beeld eens kijken naar onze service voor het 
programmeren van chips. De meeste micro¬ 
controllers van onze bouwprojecten voorgepro¬ 
grammeerd worden besteld in de Elektor-shop. 
Omdat elk project uniek is, is het cruciaal dat 
de beruchte fuse bits en boot reset vectors 
absoluut correct zijn. 

Voor het op de juiste manier 'branden' van firm- 
ware in een microcontroller gebruikt het Elek- 
tor-lab al een hele tijd een betrouwbare Bee- 
Prog+ programmer die ons ter beschikking is 
gesteld door Elnec. Deze universele program¬ 
mer kan microcontrollers tot 48 pennen aan via 
een handige ZIF (Zero Insertion Force) socket. 
Dit werkt prima voor heel wat microcontrollers, 
maar niet alle. 

Als het IC niet past in de ZIF-socket, is er een 
adapter nodig. Dat was het geval bij de ATXme- 


gal28A4U-AU microcontroller van het VariLab 
402 project (zie Elektor nov./dec. 2014 en jan. 
2015). Deze microcontroller zit in een TQFP44A 
behuizing. Bij het prototypen werd deze micro¬ 
controller gewoon op de print zelf geprogram¬ 
meerd (ICP, oftewel In Circuit Programming). Dat 
is te doen bij een enkele microcontroller, maar 
bij grote aantallen moeten we elke chip kunnen 
programmeren zonder hem eerst op een print 
te solderen. Dus hadden we een adapter nodig 
voor onze BeeProg+ programmer. 

Gelukkig kon onze contactpersoon Vladimir van 
Elnec ons uit de brand helpen en op de beurs 
electronica 2014 in München afgelopen november 
verraste hij ons met de adapter die we zo hard 
nodig hadden voor de TQFP44A-behuizing. Dank 
zij mensen zoals Vladimir en de grote flexibiliteit 
van de BeeProg+ programmer kunnen we de 
prijzen van geprogrammeerde microcontrollers 
in de hand houden en daar profiteert iedereen 
van. Dit wilde ik even kwijt en daarmee hebt u 
ook weer even een kijkje in onze keuken gehad, 
hopelijk vindt u dat leuk om te lezen. 

(140417) 


Thijs Beckers 

(Elektor-lab) 
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Ontwerp: Juan Cantón 
(Mexico) 

Tekst: Jaime 
Gonzalez-Arintero 
Berciano (Elektor-lab) 


CRIS-AMP audiosysteem 

Watt meer geluid 

voor smartphones en laptops 


De CRIS-AMP is een uitstekend project om van te leren of uw vaardigheden op het 
gebied van verschillende gebieden van analoge elektronica bij te schaven. Hij is 
relatief gemakkelijk te bouwen zonder gebruik van SMD's of zeldzame onderdelen. 
De versterker is onderverdeeld in modules met elk hun eigen print. 



SurrounDo-It-Yourself 

Dit bouwproject werd ontworpen om een mid¬ 
delgrote kamer van ongeveer 20 m 2 met geluid 
te Vullen' door middel van 6 luidsprekers en 
een subwoofer. Inderdaad, dit is een 6.1 sys¬ 
teem - niet zo algemeen, waarschijnlijk had u 
'7' verwacht. Echter, de opstelling bestaat uit 2 
x 12 W voor de front-speakers, 2 x 15 W voor 
de zij-speakers (links, rechts), 2 x 4 W voor de 
achter-speakers en een 30 W monoblok voor de 
subwoofer. 

Voor een kamer van 20 m 2 zou dit meer dan 
genoeg moeten zijn voor de meeste gelegenhe¬ 
den, inclusief 'zware toepassingen' zoals feest¬ 
jes. Wat zo handig is bij deze opstelling, is dat 
de luidsprekerconfiguratie maar 4 schakelingen 
gebruikt die dienovereenkomstig gecombineerd 
en 'gekopieerd' worden, en 2 aanvullende (opti¬ 
onele) kleine extra's voor de subwoofer en een 
schakeling voor het automatisch in/uitschakelen 
van het systeem. 


Er worden standaard laptop-voedingen gebruikt 
(24 V en 12 V), die vaak goedkoop te vinden zijn 
in een kringloopwinkel, of gewoon thuis eens goed 
rondkijken wat er nog ligt aan oude voedingen. 

Eén basisontwerp 

Uit praktische overwegingen bespreken we hier 
alleen de meest gebruikte versterker, de 15-wat- 
ter, maar het hele project met volledige beschrij¬ 
ving, plaatjes, specs en printen kunt u vinden op 
de .LABS-website van Elektor [1]. 

Dit ontwerp wordt gebruikt voor de front- en 
zij-luidsprekers (4 x in totaal). De betrekkelijk 
eenvoudige klasse-AB versterker (figuur 1) is 
geheel uitgevoerd met discrete onderdelen. Tl 
stelt samen met Rl, R2 en R3 het werkpunt in 
van de hele schakeling en isoleert de differenti¬ 
ële versterker T2/T3 van de ingang. De emitters 
van T2 en T3 zijn aangesloten op een stroom¬ 
bron (T4, R8, R13, D2, D3). Op de basis van T3 
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wordt het (door R11/R12 verzwakte) uitgangs¬ 
signaal teruggekoppeld. Transistor T5 versterkt 
het signaal op de collector van T2. Ook deze tak 
is voorzien van een stroombron (T6) die enkele 
componenten (R13, D2, D3) gemeenschappelijk 
gebruikt met T4. De uitgangstrap bestaat uit 
een paar complementaire vermogenstransistoren 
(T7 en T8). Aangezien hier gewerkt wordt met 
een enkele voedingsspanning, is aan de uitgang 
nog een dikke elco (C13) aanwezig. Om aardlus- 
sen (en dus brom) in het hele audiosysteem te 
voorkomen, is de massa van de signaalingang 
gescheiden van de versterkermassa via R4. 

Alle componenten zijn flink overgedimensioneerd 
waardoor er weinig kans is dat er iets stuk gaat. 
Dit ontwerp is geschikt voor speakers met een 
impedantie van 4 Q of hoger, lagere waarden 
zijn niet aan te bevelen. Als u dat toch wilt doen, 
zullen andere eindtransistoren moeten worden 
gekozen. 

Never change a winning ... 

Wat betreft de 4-W-versterker voor de 2 ach- 
terluidsprekers zijn er twee mogelijkheden. Een 
mogelijkheid is om simpelweg de 15-W-versterker 
wat aan te passen. Dat is gemakkelijk te doen 
met de conversietabel op de projectpagina [1], 
wat resulteert in een 5-W-versterker. Een alter¬ 
natief (als u wilt besparen op onderdelen) is het 
gebruik van een totaal ander ontwerp met de 
populaire TDA2002 audioversterker (kijk hiervoor 
wederom op Elektor.Labs [1]). In beide gevallen 
is de voedingsspanning 12 V. 

Voor de subwoofer wordt dezelfde 15-W-verster- 
ker gebruikt. Dat noem ik nog eens optimalisa¬ 
tie! In dit geval wordt hij twee maal gebruikt in 
combinatie met een inverter om een brugschake- 
ling te maken. Hierdoor is het uitgangsvermogen 
30 W. De schakeling van de fase-inverter ziet er 
misschien wat ingewikkeld uit, maar is uiteindelijk 
goed te doorgronden. De twee uitgangen wor¬ 
den elk verbonden met een eindversterkertrap. 

Extra's 

Verder is er bij het hele systeem nog een volu- 
meregeling aanwezig, schema en print hiervoor 
zijn ook beschikbaar op de projectpagina [1]. 
Lees ook de tips over de configuratie en kies dan 
wat bij u het beste past. Ofschoon het aansluiten 
en verbinden van alle delen niet zo moeilijk is, is 
het toch een goed idee om eerst enige metingen 


te verrichten voordat u met echte luidsprekers 
aan de gang gaat. 


Gewoonlijk vergeet je nooit om actieve luidspre¬ 
kers aan te zetten. Echter vergeten om ze uit te 
zetten is vrij normaal, vandaar dat het project ook 
een extra schakeling heeft om het hele systeem 
automatisch uit te schakelen. Deze schakeling is 
handig als de CRIS-AMP met een laptop wordt 
gebruikt; de spanning op de contactdoos waar het 
systeem op is aangesloten wordt uitgeschakeld 
als er geen spanning meer op de USB poort van 
de computer staat. Slim en eenvoudig! 

Iedereen houdt op zijn tijd van een goed (tech¬ 
nisch) gesprek, maar iemand zei ooit dat "schrij¬ 


Figuur 1. 

Schema van de 15 W klasse- 
AB CRIS-AMP versterker. 

Het gaat hier om een 
conventionele opzet. 



ven over muziek hetzelfde is als dansen over 
architectuur". Als u er over denkt om dit project 
te gaan bouwen om muziek af te spelen, dan is 
dit zeker genoeg leesstof voor nu. Aan de slag! 

(140376) 


Weblink 

[1] www.elektor-labs.com/node/4101 
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Projects 


Mini-workshop 

GestIC & 3D-touchpad (2) 

Wuif en speel '2048' op de RPi 


2048 





2 4 2 4 


2048 1024 

2048 2048 

you must be so 
proudof yourself 

Tryagor ESQ 

2048 2048 1024 


Thomas Lindner & Hung Nguyen 

(Microchip GestIC® Team, Duitsland) 


Deze maand gaan we verder met het aansluiten 
van het MGC3130 touch & gesture controller-IC 
op de Raspberry Pi en spelen we het nerdy spel 
'2048' (ja, dat is 2H). 

Leest u deze artikel reeks voor het eerst, dan 
moet u op drie punten letten: 

1 dit is een Workshop , dat betekent dat we 
beknopte aanwijzingen geven; 

2 de hardware waarnaar verwezen wordt, is 
alleen verkrijgbaar in de Elektor-shop, zie [1]; 

3. het is handig om de inleiding [2] er bij te pak¬ 
ken en aflevering 1 [3]. 

Ingrediënten 

Kijk nog eens naar de hardware-aansluitingen 
zoals in de vorige aflevering werd beschreven 
[3]. In Tabel 1 hebben we de I/O-pennen met 
hun betekenis nog eens samengevat. 

Deze software hebt u nodig: 

1. De nieuwste Raspbian, d.w.z. Raspbian 
Debian Wheezy, versie: september 2014, 
release-datum: 2014-09-09. 

2. Python-programma '2048_with_Hillstar_ 
Gesture_Port.py' (met een bugfix van de 
port-mapping). Beschikbaar op [4]. 

3. MGC3130 FW + Parameterisatie: 'Hillstar 
Gesture Port VI.2.4 to Raspberry Pi Demo 
2048.enz' (versie 1.2.4). Beschikbaar op [4]. 

Python-voorbereidingen 

U kunt direct aan de slag met behulp van de IDLE 
Integrated Development Environment (IDE) die 
ook de Tkinter GUI toolkit bevat. 

De Raspbian-installatie beschikt over IDLE voor 
Pyhon 2.7 en Python 3. Onze GestIC-demo is 
gebaseerd op Python 2.7. Start de IDE in een 
Linux-terminal als root om toegang te krijgen tot 
de GPIO hardware, zie figuur 1. 


# sudo idle 

Uw eerste Python-programma kan rechtstreeks 
worden uitgevoerd vanuit de Shell: 

>>> print “Hello Python” 

Toegang tot de GPIO's van de RPi is heel gemak¬ 
kelijk. Laad de vooraf geïnstalleerde GPIO Python 
module, initialiseer de pennen en lees de signa¬ 
len in, zie listing 1. 

Listing 1 

>>> import RPi.GPIO as GPIO 
>>> GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

>>> 

>>> GPIO.setup(17, GPIO.IN, pull_up_down 
= GPIO.PUD_D0WN) 

>>> GPIO.setup(18, GPIO.IN, pull_up_down 
= GPIO.PUD_D0WN) 

>>> 

>>> white true: 

>>> if GPIO.input(17)==1: 

>>> print “GPIO 17 is HIGH” 

>>> elif GPIO.input(18)==l: 

>>> print “GPIO 18 is HIGH” 

Als de hardware goed is ingesteld, dan print het 
programma steeds een regel als er een veegge- 
baar werd uitgevoerd, zoals in figuur 2. 

2048 op de RPi 

2048 is een puzzel die in maart 2014 werd 
bedacht door de 19-jarige Italiaanse webont¬ 
wikkelaar Gabriele Cirulli. De uitdaging is om 
genummerde tegels op een bord van 4x4 hok¬ 
jes zo te verschuiven dat er uiteindelijk een tegel 
gemaakt wordt met het getal 2048 er op. Het 
spel van Gabriele trok binnen een week ruim 4 
miljoen bezoekers. De regels van het spel staan 
op [5]. De limiet is in feite niet 2014; Elektor- 
lezers zouden de hoogste waarde, 131.072 of 
2 17 , moeten kunnen bereiken. 
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Tabel 1. 

MGC3130 

RPi 

Gebaar 

EIOl 

GPI017 

veeg Oost^West 

EI02 

GPI018 

veeg Zuid->Noord 

EI03 

GPI025 

veeg West^Oost 

EI06 

GPI023 

4* veeg Noord->Zuid 


De Python-versie die we hebben gebruikt voor onze RPi-implementatie is 
afkomstig van Hrvoje's Blog [6], deze hebben we gecombineerd met de 
gebarendetectie van de MGC3130-sensor. Nu gaan we alle delen samenvoe¬ 
gen. De complete code kan gedownload worden van de Elektor-webpagina 
bij deze aflevering [4]. Kopieer de file naar de RPi en open hem vanuit de 
IDLE Python shell, zie figuur 3. Het bestand opent in een editor-venster 
en u kunt het programma uitvoeren door 'Run' in het menu te selecteren of 
gewoon op F5 te drukken. Speel het spel met zwaaiende gebaren in de vier 
hoofdrichtingen over de Hillstar-elektrode. Dit is heel leuk - zie figuur 4. 

Wat nog komen gaat 

De volgende keer spelen we 2048 met de kant en klare 3D-touchpad die 
ook inbegrepen is bij het Elektor/Microchip pakket [1]. We gaan ook wat 
dieper in op de USB interface en de 3DTouchpad Software development kit 
(SDK), en het gebruik van de 3D-touchpad op de USB-poort van de RPi. 

(140513) 



Weblinks 






File £dit 

‘Python Shell* 

Shejl £ebug Qptions Wndows Help 



Python 2.7.3 (default, Mar 18 2014, 05:13:23) 
|GCC 4.«.3] on linux2 

7ypo "copyright", "credlts" or "llconsoO" Cor 

»> print "H~llo Python" 

Heilo Python 

»> 1 input l RPi.GPIO ds GPIO 
>>> GPIO.oetnode(GPIO.DCM) 

Gt'lO.ectupd /, GPMJ. IN, pull_up_down — GK1< 
>>> GPTO. R-rup (IR, GPTO.TN, pul 1 _iip_rtnwn m GPU 


I GPIO. input (17) —1: 

print "CPIO 17 ia IIICIl" 
Ut GPIO. input (18) —1: 

ptinl "GPIO 18 is HIGH" 


GPTO 18 is HIGH 
GPIO 10 ia HIGH 
GPIO 18 is HIGH 
GPTO 18 18 HTGH 
GPIO 17 ia HIGH 
CPIO 17 ia HIGH 
GPIO 17 IS HIGH 
GPIO 17 la HIGH 
CPIO 17 ia IIIGII 


Open 


Directory: /home/pi/Desktop 


B 2048_with_Hillstar_Gesture_Port.py 


File name: 

Files of type: Python files (*.py,*.pyw) 


Open | 
— 1 1 Cancel | 


3 


[1] Microchip Hillstar GestIC devkit en 3D-touchpad productpakket: 
www.elektor.com/microchip-dml60218-hillstar-development-kit-and- 
dml60225-3d-touchpad 

[2] 3D-bediening voor uw pC of PC. Elektor november 2014, 
www.elektor-magazine.nl/140408 

[3] Mini-workshop GestIC & 3D-touchpad (1). Elektor december 2015, 
www.elektor-magazine.nl/140423 

[4] 2048 spelletje voor Rpi, aangepast voor MGC3130: 
www.elektor-magazine.com/140513 

[5] 2048-historie en spelregels: 
http://en.wikipedia.org/wiki/2048_%28video_game%29 

[6] Hrvoje's Blog: http://blog.hrvoje.org/ 
blog/2014/09/20/a-simple-2048-clone-in-python 
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functiegenerator 
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Deze functiegenerator is weliswaar be¬ 
doeld voor niet al te ambitieuze toepas¬ 
singen, maar zal toch een waardevolle 
aanvulling zijn op uw werkplek. Hij is 
volledig gebaseerd op Elektors Platino- 
board. U kunt hem gebruiken om het 
signaalpad in een schakeling te volgen, 
als klok voor pC- of andere digitale scha¬ 
kelingen, voor het testen van audiofilters 
en luidsprekers, noem maar op. 


Sunil Malekar Een functiegenerator levert periodieke signalen 

(Elektor-lab India) van verscheidene vorm over een bepaald fre¬ 

quentie- en amplitude-bereik. Iedereen die enigs¬ 
zins serieus bezig is met het ontwerpen, maken 
en misschien ook wel wereldkundig maken van 
elektronica (en welke Elektor-lezer is dat niet?) 
heeft naast een multimeter, een voeding en een 
oscilloscoop ook een functiegenerator nodig. Bij 


Specificaties en eigenschappen 


• ATMEGA1284P microcontroller op Platino-board 

• 20 x 4 LCD 

• Voedingsspanning: 18...20 V DC 

• Standaard BNC-connectors voor uitgangen en ingang 

• Uitgangen: 

- Klok, max. 10 MHz, 5 V/3,3 V omschakelbaar 

- Sinus, blokgolf, driehoek, zaagtand, geïnverteerde zaagtand, puls, arbitrairy en 
random (ruis), max. 100 kHz, max. ca. 5 V in 50 Q 

• Ingang: Frequentiemodulatie (125 kHz ±50 Hz, voor SDR) 

• Bediening: draai-encoder met druktoets, Back-knop 

• Setup voor arbitrairy en klok-modus 

• Normaal bedrijf voor andere golfvormen 

• Amplitude, frequentie en offset van de golfvorm instelbaar in real time 

• Eén kalibratie-instelling 


de Platino-functiegenerator zit de intelligentie in 
de firmware in de Platino, de aanvullende func¬ 
tionaliteit voor de signaalverwerking hebben we 
ontleend aan een andere succesvolle serie in Elek- 
tor, Software Defined Radio metAVR uit 2012 [2]. 

De ingrediënten 

Het Platino-board moet u zien als een bouw¬ 
steen waarmee men hybride digitale en analoge 
schakelingen tot leven kan wekken zonder gedoe 
met ontwerpproblemen, lange onderdelenlijsten 
en andere ingewikkelde toestanden. Hard- en 
software in de Platino-functiegenerator werken 
innig samen om te zorgen voor goede stabiliteit 
en nauwkeurigheid van de uitgangssignalen. Het 
hart van de schakeling is de ATMegal284P micro¬ 
controller aan boord van de Platino. De firmware 
voor dit project is speciaal ontwikkeld. De hard¬ 
ware bestaat uit twee delen: Platino pC-board 
met LCD en een opsteekprint voor de nodige 
hulpfuncties. 

Platino (jC-board met LCD 

Samen met de opsteekprint zorgt de ATMe- 
gal284P voor de besturing en het genereren 
van de signalen aan de uitgangen van de functie- 
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generator. In het schema in figuur 1 ziet u alle 
ins en outs van de opsteekprint en de Platino. 
Van deze laatste ziet u alleen de connectors, de 
rest is weggelaten omwille van de overzichtelijk¬ 
heid. Platino en opsteekprint communiceren met 
elkaar via die connectors - zo'n vermoeden had 
u waarschijnlijk al. 

De Platino is voorzien van een 20 x 4 backlight- 
LCD, voor het weergeven van menu's, teksten, 
getallen en andere gegevens. De bediening 
gaat met een draai-encoder met geïntegreerde 
druktoets. Met de draaiknop wandelen we door 


de menu's en kunnen we waardes omhoog en 
omlaag bijstellen, met de geïntegreerde druktoets 
kiezen we respectievelijk een menu-item of een 
waarde. Met een tweede druktoets ('back') op 
het frontpaneel kunnen we een niveau omhoog 
in het menu. Een overzicht van de verbindingen 
tussen de Platino-print en de analoge opsteek¬ 
print ziet u in tabel 1. 

Signaalprint 

De opsteekprint met de hulpfuncties noemen we 
gemakshalve 'signaalprint'. Dat is bij gebrek aan 



Figuur 1. 

Schema van de signaalprint. 
U ziet wel de aansluitingen 
met de Platino, maar de 
Platino zelf niet. 
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Tabel 1. Aansluitingen tussen Platino en signaalprint 


Port / pen 

Functie 

PORTA 

Aan R-2R DAC-laddernetwerk 

PB5 

LCD-achtergrondverlichting 

PB3 

Back-toets 

PB6 

Klokuitgang 

PB7 

Digitale ingang voor selectie van 3,3/5 V uitgang 

PC0-PC2 

Draai-encoder met druktoets 

PDO 

FM-ingang (5 V digitaal) 


een betere naam, want deze bevat niet alleen 
de signaalversterker met een stukje DAC, maar 
ook nog twee secties voor de voeding, een FM- 
ingang en een klok-uitgang met selecteerbaar 
uitgangsniveau. Het is de signaalversterker die 
de golfvormen uitstuurt (zie figuur 1). De vijf 
secties bespreken we hieronder. 


DAC 

Het DAC-gedeelte bestaat uit een R-2R laddernet- 
werk aan de 8-bits poort A van de Atmegal284P 
op de Platino. De ladder bestaat uit R1...R16. De 
ingang van de ladder is een binair getal van 8 bits 
breed op PA0...PA7. De uitgang is een spanning 
op het knooppunt van R1 en R2, die overeen¬ 
komt met dat getal. Het analoge signaal heeft 
een resolutie van 255 stappen tussen 0 en 5 V. 

Lijnversterker 

De uitgang van het R-2R-laddernetwerk wordt 
toegevoerd aan een buffertrap die bestaat uit 
IC1A en IC1B, samen in een TL082. Deze buffer 
voorkomt dat een belasting aan uitgang K6 de 
spanning aan de uitgang van het laddernetwerk 
belast. Hoogfrequent-componenten in het signaal 
worden er aan de uitgang van ICla uitgefilterd 
middels R20 en Cl. De aldus schoongemaakte 


Listing 1. Bascom-code (gedeelte) 

Select Case Freq ‘According to the frequency selects the prescaler value 

Case Is =< 80 : Config Timerl = Timer , Prescale = 1024 
Pres = 1024 

Case 81 To 280 : Config Timerl = Timer , Prescale = 256 
Pres = 256 

Case 281 To 2250 : Config Timerl = Timer , Prescale = 64 
Pres = 64 

Case 2251 To 18000 : Config Timerl = Timer , Prescale = 8 
Pres = 8 

Case Is => 18001 : Config Timerl = Timer , Prescale = 1 
Pres = 1 

End Select 

Fraction = Freq 

Fraction = Fraction / 1000000 

Fraction = Fraction * 256 

Fraction = Fraction * Pres 

Fraction = Fraction / 20 


Select Case Screen: 

Case 2 : For C = 0 To 1024 

Cl = C * Fraction 
C2 = Cl 

If Signal = 5 Then 
Cl = Dutycycle / 100 
Cl = 256 * Cl 
B = Cl 
End If 

If C2 =< 255 Then 
Select Case Signal: 

Case 0 : Sig(c + 1) = Lookup(c2 , Sine ) ‘store sine values to signal variable 

Case 1 : Sig(c + 1) = Lookup(c2 , Square ) ‘store Square values to signal variable 

Case 2 : Sig(c + 1) = Lookup(c2 , Triangular ) ‘store Triangular values to signal variable 

Case 3 : Sig(c + 1) = Lookup(c2 , Sawtooth ) ‘store Sawtooth values to signal variable 

Case 4 : Sig(c + 1) = Lookup(c2 , Inv_sawtooth ) ‘store Inv_sawtooth values to signal variable 
Case 5 : If B >= C2 Then 

Sig(c + 1) = &HFF ‘’store Pulse values to signal variable 

Else 


24 | januari/februari 2015 | www.elektor-magazine.nl 


















Platino-functiegenerator 


golfvorm gaat vervolgens de tweede opamp in. 
Die versterkt vier maal, dus de maximale zwaai 
van 5 V wordt maximaal 20 V tt , tussen +10 en 
-10 V. Instelpotmeter PI aan de plus-ingang van 
IClb dient voor het instellen van het nulniveau 
van het signaal t.o.v. (virtuele) massa. De geko¬ 
zen golfvorm, sinus, blok, zaagtand of driehoek, 
is beschikbaar aan uitgang K6. 

Niveauselectie van de klok-uitgang 

Het spanningsniveau aan de klok-uitgang is 3,3 
of 5 V, selecteerbaar met behulp van IC2, een 
74HC051 analoge demultiplexer. Ingang A0 hangt 
aan klok-uitgang PB6 van de Platino. Die levert 
een niveau van 5 V. Aan Al zit een spannings- 
deler die daar 3,3 V van maakt. IC2 schakelt een 
van beide signalen door naar de uitgang, al naar 
gelang een commando uit de Platino via PB7, 
dus naar keuze van de gebruiker. De 3V3/5V 


omschakelbare klok (een blokgolf) is beschikbaar 
via connector K5. 

FM-ingang 

Via K7 kan men een extern frequentiemodula- 
tie-signaal aanbieden (FM). Dit modulatiesignaal 
moet digitaal zijn met een niveau van 5 V en 
een frequentie tussen 0 en 20 kHz. Zenerdiode 
D2 beschermt Platino-ingang PDO tegen te hoge 
ingangsspanningen. 

Voeding 

Via connector K8 krijgt de schakeling voedings¬ 
spanning (18 tot 20 V DC ). Net als met het vorige 
instrument in deze serie, de Platino labvoeding 
[3], kunt u hier heel goed volstaan met een lap- 
top-voeding. De ingangsspanning wordt gesplitst 
in een positieve en een negatieve spannings- 
rail met een virtuele massa. De ingangsspan- 


Sig(c + 1) = &H00 
End If 

Case 6 : Sig(c + 1) = Arbitary(c2 + 
Case 7 : Sig(c + 1) = Rnd(255) 

Case 8 : Enable Pcint3 
Case Else : Sig(c + 1) = 127 
End Select 

Cl = Ampl / 10 
C3 = 127 * Cl 
C3 = 127 - C3 
Cl = Sig(c + 1) * Cl 
Cl = Cl + C3 

C3 = Offset / 10 
C3 = -1 * C3 
C3 = C3 * 127 
Cl = Cl + C3 

If Cl > 255 Then 
Cl = 255 
End If 

If Cl < 0 Then 
Cl = 0 
End If 

Sig(c + 1) = Cl 
C21 = C - 1 
End If 

Next 

Case Else : Disable Pcint3 ‘Disable 

For C = 0 To 1030 

Sig(c + 1) = 127 

Next 

C21 = 1024 

End Select 


1) + 127 ‘store Arbitary values to signal variable 

‘store Random values to signal variable for noise generation 
‘Enable pin change interrupt for FM 

‘Amplitude calculation using user input 

‘Offset calculation using user input 
‘compensate 180 degree phase shift by OP-Amp 

‘Adding offset value to the signal 

‘Limit the signal value if overflow happens 


pin change interrupt at the FM input 


Flag = 0 
Disable TimerO 
End If 
Return 
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Figuur 2. 

ATMEGA1284P fuse- 
instellingen. Hiermee kunt 
u zelf uw eigen controller 
programmeren. 



ning wordt eerst in tweeën gedeeld met twee 
weerstanden R25 en R26 en IC6, een LM336 
spanningsreferentie. 

Twee spanningsregelaars, IC3 en IC5 (resp. een 
LM337 en een LM317) zorgen voor een virtueel 
massapunt, wat resulteert in een symmetrische 
voedingsspanning van ±9 V bij een ingangs- 
spannng van 18 V. Diodes D3 en D4 dienen ter 
beveiliging. 

De virtuele massa voor de opamps is beschikbaar 
op het knooppunt van R27 en R28. 

De +9 V voedingsspanning gaat ook naar een 
7805 spanningsregelaar (IC4), die +5 V levert 
voor de microcontroller en enkele andere com¬ 
ponenten die op 5 V werken. 


Software 

De software voor dit project is geschreven in BAS- 
COM AVR voor de ATMegal284P pC. De source- 
code en alle andere software-ingrediënten bij 
dit project zijn gratis te downloaden via [4]. In 
listing 4 ziet u een stukje code en in figuur 2 
ziet u de fuse settings die noodzakelijk zijn voor 
een juiste werking van de controller. Het zal geen 
grote verrassing zijn dat alle software voor dit 
project is ontwikkeld op een Platino-board. De 
software bestaat uit twee gedeeltes die we hier¬ 
onder kort bespreken. 

Normaal bedrijf 

In normaal bedrijf (Normal mode ) maakt u een 
keuze uit de verschillende golfvormen. Voor elke 
golfvorm zijn parameters zoals amplitude, fre¬ 
quentie, offset etc. instelbaar met behulp van 
de draai-encoder en de back-toets. Wat er aan 
de uitgang staat, ziet u in real time op het dis¬ 
play. In normaal bedrijf hebt u ook de FM-optie. 
Daarbij wordt een blokgolf op een bepaalde fre¬ 
quentie gegenereerd al naar gelang het niveau 
aan deze ingang: Een logisch hoog signaal aan 
de PD8-ingang van de pC geeft een frequentie 
van 25 kHz + 50 Hz, logisch laag geeft 125 kHz 
- 50 Hz aan de uitgang. Deze faciliteit is bedoeld 
voor experimenten met Software Defined Radio. 

Setup 

In setup is er keuze uit twee modi, arbitraire 
modus en klokmodus. 

• In arbitraire modus stelt u het gewenste uit¬ 
gangssignaal in en de eigenschappen daar¬ 
van (amplitude en frequentie). 


Tabel 2. Jumpers 
(soldeerbruggen) 
voor de Platino 

Jumper 

Pen 

JP4 

PBO 

JP5 

PB1 

JP6 

PB2 

JP7 

PB3 

JP11 

PB7 

JP12 

PB6 


Figuur 3. 

De configuratie van Platino 
voor deze toepassing. 
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Platino-functiegenerator 



Onderdelenlijst 

Signaalprint 

Weerstanden: 

5%/0,25 W, tenzij anders vermeld 

R1,R3,R5,R7,R9,R11,R13,R17 = 10 k 

R2,R4,R6,R8,R10,R12,R14,R15,R16,R18,R19 = 20 k 

R20 = 100 Q 

R21,R24 = 1 k 

R22 = lk8 

R23 = 120 Q 

R25,R26 = 3k9 

R27,R28 = 1 Q 2 W 

R29,R30 = 68 Q 1% 

PI = 100 k meerslagen instelpotmeter, verticaal 

Condensatoren: 

Cl = 100 p 

C2,C4 = 470 p/16 V radiaal 
C3,C5,C6,C9 = 100 n radiaal 
C7,C8 = 22 p/25 V radiaal 
C10,C11 = 1000 p/35 V radiaal 
C12 = 470 p/35 V radiaal 

Halfgeleiders: 

ICl = TL082ACP 
IC2 = (CD)74HC4051 
IC3 = LM337KCSE3 
IC4 = MC7805 
IC5 = LM317TG 
IC6 = LM336BZ-5.0 
Dl = BY500-800-E3/4 
D2 = BZX79-C5V1 
D3,D4 = 1N4007 

Diversen: 

KI = 10-pens pinheader-connector, female, recht 
K2 = 8-pens pinheader-connector, female, recht 
K3 = 12-pens pinheader-connector, female, recht 
K4 = 2x3-pens pinheader-connector, female, recht 
K5,K6,K7 = 2- pens pinheader, steek 2,54 mm 
K8 = 2-polige printkroonsteen, steek 5,08 mm 
IC-voetje DIP-16 
IC-voetje DIP-8 
Print nr. 130407-1 


Figuur 4. 

Printontwerp met 


Platino-configuratie* 

Weerstanden: 

5%/0,25 W 
R3 = 47 Q 

R4,R5,R6,R7,R10,R12 = 10 k 
Ril = 4k7 

PI = 10 k instelpotmeter, horizontaal 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p/50 V, C0G/NP0, steek 2,54 mm 
C5,C6 = 100 n/50 V, X7R, steek 5,08 mm 

Halfgeleiders: 

ICl = ATMEGA1284P-PU, (voorgeprogrammeerd, nr 
130407-41) 

Tl = BC547C 


Spoelen: 

LI = 10 pH 

Diversen: 

IC-voetje DIP-40 

LCD1 = LCD 4x20 karakters, 5 V, met backlight 
S4A = druktoets 

S5A = draai-encoder met druktoets 

XI = kristal 20 MHz, C L = 18 pF 

KI = 10-pens pinheader, recht 

K2/K6 = 12-pens pinheader, recht 

K3 = 2x3-pens pinheader, recht 

K5 = 8-pens pinheader, recht 

K9 = 16-pens pinheader-connector, female, recht 

*Zie weblink [3] voor een volledige beschrijving van 
de Platino. 


componentenopstelling (aan 
één kant). Er zijn uitsluitend 
bedrade componenten 
gebruikt. 
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DESIGNSPARK PCB 





Figuur 5. 

(a) Een sandwich van drie 
prints. Van boven naar 
beneden de LCD-print, de 
Platino en de signaalprint. 

(b) Alle printen naast elkaar. 



• Klokmodus: in deze modus kan de gebruiker 
de frequentie selecteren van de klok-uitgang 
die beschikbaar is naast de uitgang met het 
functie-signaal. 

De frequentie wordt bepaald door een tijd-index, 
wat inhoudt dat er een timer-waarde wordt inge¬ 
steld op basis van de gekozen frequentie. Met 
deze timer-waarde wordt de gewenste frequentie 
opgezocht in een tabel. De timer-waarde dient 
ook om de snelheid en de periode van het te 
genereren signaal te bepalen. 

Bouwen en testen 

Als eerste bouwt u de Platino-print, inclusief het 
LCD, de draai-encoder met geïntegreerde druk- 
toets, de extra druktoets voor de back-knop, de 
ATMegal284P pC en alle andere componenten. 
Dan stelt u de jumpers in zoals aangegeven in 
tabel 2. De jumpers zijn eigenlijk soldeerbruggen 
- zie het eerste Platino-artikel [3] en figuur 3. 
Op de signaalprint komen uitsluitend bedrade com¬ 
ponenten, de opbouw zal niet moeilijk zijn. De 
componentenopstelling en de bijbehorende onder- 
delenlijst ziet u in figuur 4. Het 
is een doorgemetalliseerde print 


met onderdelen aan beide zijden. In geval van 
twijfel kunt u op de foto's in dit artikel zien wat de 
bedoeling is. De oorspronkelijke onderdelenlijst van 
de Platino is iets gemodificeerd voor dit project, 
daarom vindt u die ook aan het eind van dit artikel. 
Het is verstandig om alle soldeer- en assemblage- 
werk eerst nog eens goed te controleren alvorens 
u de spanning aansluit. Als alles in orde is, dan 
sluit u een 18 V DC netvoeding aan op connector 
K8. Voordat u een golfvorm kiest, moet u een¬ 
malig instelpotmeter PI zo instellen dat er 0 V 
staat op K6. De signaalprint past precies tegen 
de achterkant van de Platino in connectors KI, 
K2, K3 en K4. Wij hebben voor de behuizing een 
Bopla-kastje gebruikt. Net als de andere Platino- 
instrumenten bestaat ook de functiegenerator uit 
een stapel van drie prints: LCD, Platino en sig¬ 
naalprint (figuur 5). Deze sandwich komt ver¬ 
ticaal achter het aluminium frontpaneel, zoals 
in figuur 6. Op het frontpaneel zitten drie BNC- 
bussen: Wave out (F1 Out), Clock out (F2 out) 
en FM in (MOD in). 

Vandaag op het menu: golven 

Met de draai-encoder met geïntegreerde enter- 
toets en met de back-knop wandelt u door de 


Reeds verschenen in deze serie 

De flexibiliteit van Platino in combinatie met BASCOM komt mooi naar voren in 
deze serie zelfbouw-instrumenten voor het elektronica-lab, ontworpen door Elektor 
Labs India. De Platino functiegenerator in dit artikel is de tweede aflevering in deze 
serie. In de eerste aflevering lieten we de Platino labvoeding zien, in april 2014. 

Binnenkort meer in dit theater. 
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Platino-functiegenerator 


menu's, kiest u uit de golfvormen en stelt u niveau 
en frequentie in. Het zou zichzelf moeten wijzen. 
De parameters van een gekozen golfvorm kunt 
u aanpassen terwijl de golf loopt. Met de back- 
toets gaat u altijd een niveau omhoog (terug) 
in het menu. In figuur 7 ziet u een voorproefje 
van wat er zoal op het display kan verschijnen. 
De amplitude van het kloksignaal kunt u instellen 
op 5 of 3,3 V in de Clock mode pagina in Setup. 

In figuur 8 ziet u wat voor signalen er zoal te 
maken zijn met deze Platino-functiegenerator. 

( 130407 ) 



Figuur 6. 

Zo komt de sandwich in een 
nette Bopla-kast. 


Menu 

> HornaI Mode 
b 0 1. ij p M o d e 

y b i ne lüaoe 
b u a r e l«J a o e 

T r i a n 9 u i a r ui a o e 
b a w L o o f. h l.ij a o e 

: + : + + b i newaoe •+■ : + : : + : 

> Hnp1iiude 10.0 

F r e •=*! ij e nc y 10000 
offset 0.0 


> Unit- Leo ei 5» 0o 

20MHZ--' < 2+ 1 000000 > 
Fre*iï 10 B 00Hz 

> Fre-=i Modulation 

Rulse : + : : + : 

> Duiy Cycle 100";’ 


Figuur 7. 

Meldingen en menu's 
die op het LCD van 
de functiegenerator 
verschijnen. 



Figuur 8. 

Golfvormen en testruis 
die u met de Platino- 
functiegenerator kunt 
maken. 


Weblinks 

[1] Platino: Elektor oktober 2011, www.elektor-magazine.nl/100892 

[2] Software Defined Radio met AVR, Elektor maart t/m september 2012. 
www.elektor-magazine.nl/100180 (eerste aflevering) 

[3] Labvoeding met Platino: Elektor april 2014, www.elektor-magazine.nl/130406 

[4] Downloads bij dit project: www.elektor-magazine.nl/130407 
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USBprog 5.0 

Open-source programmer 
met webinterface 



Eigenschappen 


Benedikt Sauter (D) 
en Jens Nickel 

(redactie D) 


Steeds meer 
apparaten zijn 
voorzien van een 
ingebouwde Webserver. 
Daarmee worden HTML-pagina's gegenereerd 


die we kunnen gebruiken om het apparaat van¬ 
uit een computer te configureren en besturen. 
Daarvoor hoeft op de computer geen software 
geïnstalleerd te worden: een standaard webbrow- 
ser is genoeg. En dat werkt met elk besturings¬ 
systeem, ook vanaf een tablet. 

De firma Embedded Projects heeft dit mooie idee 
nu toegepast voor programmers. Flashen en uit¬ 
lezen van firmware, het instellen en lezen van 
fuse-bits enzovoort, het kan met USBprog 5.0 
allemaal via een eenvoudige HTML-gebruikersin- 
terface. Natuurlijk is ook bij deze nieuwste versie 
van de bekende USBprog weer volop ingezet op 
het open-sourcegedachtengoed (zie verderop). 

Aansluiten op de PC 

De USBprog 5.0 is niets anders dan een Linux- 
board in een fraaie behuizing. Het kastje wordt via 


De open-source-programmer USBprog 
genoot onder de Elektor-lezers een grote 
populariteit, omdat hij als 'Multi-Tool' 
voor de meest verschillende control¬ 
lers te gebruiken was. Nu presenteren 
we een nieuwe versie die zelfs is uitgerust 
met een Webserver. Dank zij de HTML-ge- 
bruikersinterface werkt de programmer met 
alle PC-besturingssystemen en zelfs met 
tablets, en hoeft er geen software te 
worden geïnstalleerd. Verder heeft 
deze programmer een interface voor 
automatische besturing, een opslag¬ 
mogelijkheid voor hex-files en hij 
kan worden geïntegreerd met 
de GDB-debugger voor ARM. 


• AVR-programmer (AVRDude [5]) 

• ARM-JTAG-debugger en -programmer (OpenOCD [4]) 

• Mogelijkheid tot updaten; ondersteuning voor meer controllers is in 
voorbereiding 

• Niveau-omzetter (instelbaar 1,8 V, 3,3 V en 5,0 V) 

• Browser-interface voor eenvoudige bediening 

• Automatische bediening met een command-line-tool 

• Te gebruiken vanuit Atmel Studio en andere programma's 

• Opslagmogelijkheid voor veelvuldig gebruikte hex-files 
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USB met de PC verbonden en gevoed. Via de USB- 
verbinding wordt een netwerkinterface geëmu- 
leerd; onder Mac en Linux wordt het apparaat 
automatisch gevonden en wordt een verbinding 
gemaakt. Op de USBprog draait een DHCP-server, 
die een IP-adres toewijst aan de PC. Daarna kun¬ 
nen we via adres 10.0.0.1 contact maken met de 
programmer vanuit een webbrowser. 

Onder Windows verschijnt de bekende driver-dia- 
loog als we het apparaat voor het eerst aansluiten. 
Geef daarin aan dat u handmatig een driver wilt 
uitkiezen. Kies als apparaattype 'NetWork adapter' 
of 'netwerkkaart'. Dan verschijnt een keuzelijst 
van fabrikanten. Kies daar 'Microsoft Corporation' 
en 'Remote NDIS Compatible Device'. 

Voor ARM en AVR 

Als de netwerkverbinding tot stand is gebracht, 
kunnen we via een browser (http://10.0.0.1) ver¬ 
binding maken met de programmer en zien we 
de gebruikersinterface zoals in figuur 1. Daarna 
koppelen we de USBprog met de target proces¬ 
sor; deze wordt dan ook van voedingsspanning 
voorzien. Op dit moment ondersteunt de USBprog 
ARM-processors en Atmel-microcontrollers; in de 
toekomst komen daar ook nog PIC-controllers 
bij, een firmware-update is al in voorbereiding. 
De programmer is voorzien van de gebruike¬ 
lijke 10-polige ISP-boxheader (figuur 2) voor de 
AVR-controller. Deze wordt via een platte kabel 
verbonden met het target-board. De USBprog 
wordt geleverd met een klein adapterprintje om 
ook met een 6-polige ISP-connector te kunnen 
werken. We moeten de boxheader zelf insolde¬ 
ren, maar daar hoeft u geen grote soldeerkun- 
stenaar voor te zijn. 

Voor het de flashen en debuggen van ARM-con- 
trollers is een adapter voor een 20-pens JTAG- 
connector nodig. Ook die wordt meegeleverd om 
zelf te solderen. 

Daarnaast is de programmer al voorzien van een 
14-polige Gnublin/EEC-connector, waarmee later 
de bekende Gnublin-uitbreidingskaarten te bestu¬ 
ren zijn. De programmer kan worden geüpdatet 
om dat, natuurlijk weer via de web-interface, 
mogelijk te maken. 

Handbediening 

Kies in de browser-interface eerst de target- 
processor uit met het keuzevenster helemaal 
bovenaan. Een paar letters zijn genoeg om bij¬ 
voorbeeld een ATmega328P (Arduino Uno [1]) of 


| rrogrammer Opeed vidlage 9 1 8V • 3.3V O 5 0V 


Read Slgnature 


Download Flash 


Raad Fuses: 
Witte Fuses: 


Command Lines: 


upioad Firmware: 
Descnooon 

lemp File 


riash Archrve: 

Descriptor 
ipc imerrupt 3v3 
blink elow 3v3 
blink fast 

lariüerei pmcessta 
neiay Board 
Update programmer 


Firmware 

biektorsmeidKeiay.hex 


Firmware 

LPC_H2103_RTCJNTERRUPT(1)hex 

myprog(4).hex 

yourpgm.hcx 

USBMouse.liex 

biektorsnteidKeiay.nex 


Size 

4b/b8kD 


Ac Don Flash 

Q0 PTffyWITI 


Upioad File □ Autoflash aftcr upioad safe profilc 


Procesoor 
IDC2103 
m16 
m16 
I pc2148 
münp 
Settings 

Linux/MAC: 

Windows 


Okb 

4b/b8kD □o 

ATmei Studio 6 

Download ombeddedprog.py 
Download setup.exe 



Read Sigoature 

Flash 

Erase 

Read Fuse High 
Read fuseLow 
Meao Fuse bxtenoeo 
Write Fuse H»oh 
Wnte Fuse Low 
Write Tuse Cxtended 


python embeddedprog.py -processor "your Processor -speed 2 
python emeeodedprog py -processor "your Processor -nasn-wnte /tmpiyourprog.hex 
python embeddedprog py -processor "your Processor -delete 
python embeddedprog py -processor "your Processor -tuse-reao-mgn 
python embeddedprog py -processor "your Processor -fuse-read-tow 
python embeddedprog py -processor -your processor -tuse-reao-extenoed 
python embeddedprog py -processor "yoor Processor -fuse-wnte-hiqh fusebits” 
python embeddedprog py -processor "your Processor -mse-wnte-row tusewts" 
python embeddedprog py -processor "your Processor -fuse-wnte-exleoded fusebits' 


een ATmega328 (T-kaart 28 [2]) te kiezen. Met 
de radio-buttons rechts daarnaast kiezen we de 
spanning van de target-processor. 

Begin met bij wijze van experiment de ID van de 
controller of de fuses uit te lezen. Als het goed 
is, verschijnt na een paar seconden een zwart 
tekstvenster met het resultaat (zie figuur 3). Dan 


Figuur 1. 

De programmer is te 
bedienen vanuit een 
HTML-interface die in elke 
webbrowser kan worden 
weergegeven. 



Figuur 2. 

Aansluitingen van de 
USBprog 5.0. Rechts 
herkennen we de 14-polige 
Gnublin/EEC-connector; 
na een firmware- 
update kunnen in de 
toekomst ook de Gnublin- 
uitbreidingsboards worden 
aangestuurd. 
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X! 


avrdudc: AVK devicc imtuhzcd and rcady to accept uutrucbons 

Keidmp | i mM***n»»»n t m ** ***»*»»*nm 9** ***n»»»*»W n **** 11 <W/. 0.01* 

ivrdixte: Device ngrumre = Qxle950f 

aiTdudedoae. Tbankyou. 


Figuur 3. 

Zoals hier te zien is, 
gebruikt de programmer de 
open-source programmeer- 
interface AVRDude. 


Figuur 4. 

De gebruikersinterface na 
het selecteren van een ARM- 
controller. 


kunnen we onze eerste hex-file gaan programme¬ 
ren. Gebruik daarvoor het schermgedeelte 'Upload 
Firmware' in de gebruikersinterface. Kies een file 
uit met 'Browse', haal die met 'Upload File' eerst 
naar de programmer en druk dan op de groene 
button '-> program' om hem naar de target-pro- 
cessor over te zetten. We kunnen de hex-file ook 
samen met een korte titel opslaan in de program¬ 
mer, door op de button 'Save Profile' te klikken. De 
opgeslagen files verschijnen in het schermgedeelte 
'Flash Archive'. Zo kunnen we bijvoorbeeld kleine 
series van producten heel gemakkelijk voorzien 
van de bijbehorende firmware. 

Bedienen via scripts 

De handbediening van de programmer in de web- 
browser is comfortabel, maar dekt nog niet alle 



Commarxls 


Read Signature 


Uplosd nrmware: 

Dcocnpbon 

Temp file 


Dump Memory Start openocd Stop openocd GDB-Port: 3333 change Telnet-Port: 4444 change 


Firmware Processor Sce Acbon 

ClektorShieldRelay.hex m328p 45.750M» □ O 

Rrnwsfl iipinad File n Autonasn after upinafl care pronte 


Flash 


Flash Archive: 

uesenpoon Firmware 

Ipc interrupt 3v3 LPCJ l2103_RTC_INTCRRUPT(1)hex 

blink siow 3v3 myprog(4).hex 

blmk tast yourpgm hex 

lande rer processor U3BMouse hex 

Keiay board bieKtorsmeidKeiay.nex 

Update piwjiaiTiiuer. 

Browse upioad Update 


processor 

sce 

Ac don 

Fiasn 

Ipc2103 

Okb 


E2&9 

mi6 

0.672KD 

□B 


m16 

0.676kb 

□□ 


IDC2148 

Okb 

□ B 


mi2«p 

4b./b«W) 

□B 



Settings Atmel Studio 6 



ünux/MAC: Download emDeddedprog.py 

Windows: Download setup.exe 


Command Lines: 

Read Signature 
Flash 

Start openocd 
Stop upenoed 
Dump Memory 


python embeddedprog py -processor *your Processor' -speed 2 

python embeddedproo py -processor "voor Processor" -flash-write /tmptyourproa.hex 

python embeddedprog py -processor -your Processor" -gdb "start" 

pyltiori euiiedUedpiou py -processor "your Processor" -gdb "slop" 

python embeddedprog py processor "your Processor" dump 'mdw addr counf 


toepassingsscenario's af. Bij het ontwikkelen van 
firmware werken we meestal met een program¬ 
meeromgeving zoals Atmel studio. We kunnen 
dan tijd besparen als we de gecompileerde pro¬ 
gramma's ook rechtstreeks vanuit de IDE naar 
de controller kunnen flashen. En natuurlijk moet 
ook geautomatiseerd flashen vanuit een batch- 
bestand of vanuit eigen PC-software met de pro¬ 
grammer mogelijk zijn. 

Daartoe is er een tooltje in Python geschre¬ 
ven, dat we op de ontwikkel-PC vanaf de com- 
mand-line kunnen aanroepen. Een voordeel van 
Python is dat er interpreters voor alle gang¬ 
bare besturingssystemen zijn. Op een Mac- of 
Linux-computer kunnen we 'embeddedprog. 
py' rechtstreeks gebruiken, zonder dat er iets 
geïnstalleerd hoeft te worden. Python hoort 
daar standaard bij het besturingssysteem. We 
hoeven alleen maar het Python-tool naar de 
computer te downloaden door in de browser- 
interface op de button 'Download embedded¬ 
prog.py' te drukken. 

Dan kunnen we op de command line de Python- 
interpreter aanroepen, die het Python-programma 
uitvoert. De processor en de actie die de pro¬ 
grammer moet uitvoeren, geven we als parame¬ 
ters mee. Om bijvoorbeeld de signatuur van een 
ATmega328P uit te lezen, geven we (vanuit de 
map waar het tooi is opgeslagen): 

python embeddedprog.py —processor m328p 
—speed 2 

Onderaan het venster van de webinterface zijn 
nog meer commando-parameters te zien. 
Belangrijk: Bij de eerste aanroep van het Python- 
tool moet eenmalig het IP-adres van de program¬ 
mer worden meegegeven. Dat wordt dan opge¬ 
slagen in een configuratiebestand en voortaan 
automatisch toegevoegd. 

python embeddedprog.py —eeprog- 
ip 10.0.0.1 —eeprog-port 8888 
—processor m328p —speed 2 

Bij gebruik van een Windows-PC moet Python 
eerst worden geïnstalleerd [3]. Het is mogelijk om 
het Python-tool embeddedprog.py te downloaden 
en ergens op de PC op te slaan, maar dan moet 
op de command line wel telkens het pad naar 
de Python-interpreter en naar het Python-tool 
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worden meegegeven. Het werken met het tooi 
gaat een stuk gebruiksvriendelijker als we een 
exe-bestand op de Windows-computer installeren 
(dat gaat met een setup-bestand dat we met de 
button 'Download setup.exe' kunnen downloa¬ 
den). Bij de installatie worden de juiste paden 
vastgelegd in Windows en wordt het configura¬ 
tiebestand met het IP-adres aangemaakt. Op de 
Windows-command-line (vanuit het startmenu 
op te roepen met 'cmd') kunnen we daarna het 
exe-bestand als volgt aanroepen: 

embeddedprog.exe —processor m328p 
—speed 2 

Met veel programmeertalen kunnen we aanroe¬ 
pen vanaf de commandoregel uitvoeren (en de 
resultaten van die commando's evalueren). Zo 
kunnen we de programmer aansturen vanuit zelf 
geschreven software. In één van de volgende 
Elektors zullen we een uitbreiding van de EFL- 
configurator publiceren. 


Met behulp van het Python-tool kunnen we de 
programmer ook rechtstreeks vanuit Atmel Stu¬ 
dio 6 bedienen (zie tekstkader). 

Debuggen met ARM-processors 

De nieuwe USBprog is ook te gebruiken voor het 
debuggen van ARM-software. Dat gaat met de 
open-source debugger OpenOCD [4] die draait 
op de programmer. Draag eerst de firmware over 
naar de ARM-processor. Start dan de debugger 
met de browser ('Start openocd', zie figuur 4) 
of vanaf de command line. 

De debugger kan naar keuze worden bestuurd 
via een eenvoudige Telnet-interface of via een 
GDB-interface. Geavanceerde ontwikkelomgevin¬ 
gen zijn vaak van zo'n interface voorzien. Op 
het Internet zijn veel gebruiksaanwijzingen te 
vinden. Google gewoon naar 'ARM Eclipse GDB'. 
Als 'Remote Address' moeten we in plaats van 
'localhost' het IP-adres van de debugger invul¬ 
len (10.0.0.1). 


Samenwerking met Atmel Studio 


Move Up | 


Title: 

USBprog 5.0 Program 


Command: 

ects Gmbh\embeddedprog\embeddedprog.exe j^T| 

Arguments 

—atmel-studio SfTargetPath) 

0 

Initial directory: 


0 

O Use Output window O Prompt for arguments 

0Treat output as Unicode 0 Close on exit 



OK | | Cancel 

Apply 


Arguments 
Initial directory: 

O Use Output window 


USBprog 5.0 Settings 


ects Gmbh\embeddedprog\embeddedprog.exe [... j 

—browser) 

0 

0 Prompt for arguments 

ie 0 Close on exit 

~0 

OK | | Cancel 

Apply 


Wat heb je aan een programmer 
voor AVR-controllers, als 
die niet vanuit de gratis 
ontwikkelomgeving Atmel Studio 
te bedienen is? Dat is geen 
probleem met de USBprog, 
dankzij de mogelijkheid om hem 
te besturen vanaf de command 
line (zie tekst). De twee 
belangrijkste acties zijn natuurlijk: 
het flashen van hex-files op de 
AVR-controller en het aanroepen 
van de gebruikersinterface in 
de browser vanuit Atmel studio 
(bijvoorbeeld om instellingen in te 
voeren). 

Voor beide acties kunnen we in Atmel Studio onder Tools -> External Tools een menukeuze aanmaken. Druk daarvoor op de 
button 'Add' en vul de tekstvelden 'Title', 'Command' en 'Arguments' in. Druk dan op 'Apply' om de invoer te bevestigen. 

We beginnen met 'USBprog 5.0 Program' voor het uploaden van firmware (zie screenshot). Voer onder 'Command' altijd het 
hele pad naar het tooi embeddedprog.exe in (zie tekst). 

Als voor beide acties een entry is ingevoerd zoals in de screenshots, dan verschijnen de beide menukeuzes in het hoofdmenu 
van Atmel Studio onder 'Tools'. 

Als we voor het eerst 'USBprog 5.0 Program' kiezen, verschijnt de browser-interface. Kies daar eerst de processor en de 
voedingsspanning. 

Daarna kunnen we met deze menukeuze rechtstreeks hex-files in de controller flashen vanuit Atmel Studio. 
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type MCP4131. De uitgangsspanning kan stro¬ 
men tot 300 mA leveren. 


Op de processor draait onder embedded-Linux 
standaard software zoals AVRDude (voor het 
programmeren van Atmel-processors [5]). Het 
geheel wordt bestuurd door een server, geschre¬ 
ven in Python, die voor de weergave van de 
web-interface gebruik maakt van de Lighttpd- 
webserver. Daarnaast levert de server een web¬ 
service voor de besturing van de programmer, 
die door de Python-tools op de PC wordt aan¬ 
gesproken. Alle broncode is gepubliceerd 
op GitHub [6]. 

Update via de 
web-interface 

Om de programmer in de 
toekomst gemakkelijk van 
nieuwe firmware-updates te 
kunnen voorzien, is ook een 
mogelijkheid tot updaten geïn¬ 
tegreerd. Dat gaat door de nieuw¬ 
ste versie van de update (een gezipt 
bestand) van de USBprog-website 
[7] te downloaden. Deze update kan 
daarna gemakkelijk met de browser- 
ice worden geïnstalleerd. Na het uploa- 
den wordt de update op de programmeeradap- 
ter uitgepakt en naar de juiste plaatsen in het 
besturingssysteem gekopieerd. 


Figuur 5. 

Het hart van de programmer 
is een LPC3131 met een 
Linux-besturingssysteem. 


Het inwendige 

In figuur 5 zien we het inwendige van de pro¬ 
grammer: De hoofdprocessor is een LPC3131, het 
werkgeheugen is van het type A43L4616 (8 MB). 
Een GTL2010PW zorgt voor de niveau-omzetting. 
Zo worden de besturingssignalen in beide richtin¬ 
gen op een eenvoudige manier aangepast. Om de 
spanning voor de target-hardware (1,8 V, 3,3 V 
en 5,0 V) vanuit de software te kunnen kiezen, 
wordt een LDO AP2127K-ADJ gebruikt, die wordt 
aangestuurd met een digitale potmeter van het 


(140285) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/arduino-uno 

[2] www.elektor.nl/t-board-28-130581-93 

[3] https://www.python.org 

[4] www.openocd.org 

[5] www.nongnu.org/avrdude 

[6] https://github.com/embeddedprojects/ 
usbprog5 



£\ USBprog 5.0 


De USBprog 5.0 is verkrijgbaar in de Elektor-shop. Er zijn 
twee versies: een opgebouwde print en een opgebouwde 
print in een degelijke behuizing, samen met adapters (om 
zelf te monteren) en flatcable. 


[7] http://usbprog5.embedded-projects.net 


Zie voor meer informatie: WWW.elektor.nl/usbprog5, 
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Nauwkeurige 

uitgangsspanning 


Spanningsregelaars zijn al tientallen jaren niet 
meer weg te denken uit moderne elektroni¬ 
sche schakelingen. Ze zijn verkrijgbaar in aller¬ 
lei soorten en maten, met vaste of instelbare 
uitgangsspanningen. 

Een van de oudste, nu nog in productie zijnde 
spanningsregelaars is de LM317 die al in 1971 
door National Semiconductor werd geïntrodu¬ 
ceerd. De huidige versies van de LM317 zullen 
weliswaar qua chipontwerp aangepaste versies 
zijn van het origineel, maar de eigenschappen, 
de aansluitgegevens en de dimensionering zijn 
nog altijd hetzelfde. 

De uitgangsspanning van de LM317 kan een¬ 
voudig worden ingesteld met behulp van twee 
weerstanden aan de Adjust-pen (figuur 1). De 
maximale ingangsspanning mag 40 V bedragen 
en het IC kan meer dan 2 A leveren als het ver¬ 
schil tussen in- en uitgang onder 15 V blijft. 

Bij de LM317 is het mogelijk om de uitgangs¬ 
spanning heel nauwkeurig in te stellen als je de 
moeite doet om eerst de interne referentiespan- 
ning van het IC te meten. Deze ligt, afhankelijk 
van de fabrikant, tussen 1,2 en 1,3 V. Voor het 
meten van de exacte referentiespanning moet 
de gebruikte LM317 eventjes op een breadboard 
worden aangesloten volgens het schema van 
figuur 1. R1 mag een waarde hebben tussen 
240 en 470 ft. Zet op de ingang een spanning 
die ligt tussen 3 en 10 V (in elk geval meer dan 
3 V, de minimale verschilspanning tussen in- en 
uitgang waarbij de LM317 goed werkt). Meet 
dan de spanning aan de uitgang van de regelaar 
met een multimeter. Dit is de interne referen¬ 
tiespanning. De auteur heeft o.a. de volgende 
waarden gemeten bij typen van verschillende 
fabrikanten: ST317: 1,249 V, UA317: 1,275 V, 
SSS317: 1,231 V. 

Verder moet men er nog rekening mee houden 
dat er een stroom van circa 50 pA uit de Adjust- 
pen loopt, deze loopt dus ook door weerstand 
R2 van de spanningsdeler in figuur 1. Ook deze 
waarde kan per fabrikant verschillen, kijk hiervoor 
in de datasheet van de betreffende fabrikant. 


Als we dat allemaal bij elkaar nemen, dan kan 
de gewenste uitgangsspanning berekend worden 
met de volgende formules: 

^■^theoretisch — (^out/^ref 1) 

R^adjust — (U out - U re f) / I a djust 

R2tot — ^theoretisch ' ^adjust / (R2 theoretjsch + R2 ac |j US t) 

Natuurlijk kan men voor R2 een instelpotmeter 
nemen en deze zo verdraaien totdat de gewenste 
uitgangsspanning bereikt is, maar met deze bere¬ 
kening kan men op een print meteen de juiste 
vaste weerstand monteren. Dezelfde berekening 
kan ook worden gebruikt voor de negatieve ver¬ 
sie, de LM337. 

Bij al deze berekeningen is er van uit gegaan dat 
de bedrijfstemperatuur van het IC redelijk con¬ 
stant blijft. Zowel U ref als I adjust verloopt wat bij 
flinke temperatuurvariaties, terwijl de uitgangs¬ 
spanning ook enigszins varieert met de belasting. 

(140341) 



IC1 



Naar een idee van 

Peter Krueger 

(Duitsland) 


Figuur 1. 

De standaard schakeling 
rond een LM317 
spanningsregelaar. 


Figuur 2. 

Door de Adjust-pen met 
massa te verbinden, 
kunnen we de interne 
referentiespanning aan de 
uitgang meten. 
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J 2 B Synthesizer 

Een open platform 
voor digitale muziek 

Clemens Valens 

(Elektor-lab) 



Dit project is ontstaan nadat ik de Atmegatron muzieksynthesizer van Soulsby 
Synthesizers [1] had ontdekt. De Atmegatron is gebouwd rond een ATmega328 
8-bits AVR microcontroller van Atmel, dezelfde pC als in de Arduino Uno. De At¬ 
megatron heeft een paar intrigerende ontwerp-eigenschappen die mijn aandacht 
trokken. Die leidden uiteindelijk tot het project in dit artikel. 


Technische eigenschappen 

• Monofone 9-bits synthesizer 

• 6 live Controls 

• 32 golfvormen + vrij definieerbare 

• MIDI 

• 15 filtertypes 

• Patch opslaan en laden via MIDI 

• 2 omhullende-generatoren 

• NXP LPC1347 32-bits ARM Cortex-M3 

• LFO met 16 golfvormen 

microcontroller 

• Arpeggiator voor 15 patronen 

• 2 uitgangskanalen 

• 16 patch-geheugens 

• Open-source- & open-hardware-ontwerp 
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Voordat we dit project induiken, wil ik graag 
beginnen met een waarschuwing aan de lezer 
die vooral geïnteresseerd is in de theoretische 
achtergronden van klanksynthese op de Atmega- 
tron. In dit artikel zet ik uiteen hoe ik de Atme- 
gatron heb overgezet (g e-port) naar mijn eigen 
hardware-platform. Hoe de klankgenerator van 
de Atmegatron werkt, wordt in dit artikel maar 
heel beknopt beschreven. Wilt u zich daarin ver¬ 
diepen, dan raad ik aan om figuur 2 te bekijken 
en de source-code [2] te bestuderen in plaats 
van dit artikel. 

Atmegatron 

Ah, u bent er nog. Alle taken die er zijn in de 
Atmegatron neemt de microcontroller voor zijn 
rekening, van het genereren van klank tot de 
interactie met de gebruiker. Communicatie met 
andere instrumenten is ook mogelijk via een 
MI Dl-poort (Musical Instrument Digital Inter¬ 
face). Paul Soulsby heeft dit alles onder weten 
te brengen in het programmageheugen van de 
ATmega, slechts 32 KB! Dat vind ik knap, zeker 
als je in aanmerking neemt dat de software een 
Arduino-sketch in C/C++ is, wat nogal wat over¬ 
head introduceert. De software is vrij beschik¬ 
baar onder een open-source-licentie. U kunt deze 
gratis downloaden. Het hardware-ontwerp van 
de Atmegatron is helaas niet 'open', maar kun¬ 
nen we wel reconstrueren door de software te 
bestuderen. 

De Atmegatron is bedoeld voor live-optredens en 
is daarom voorzien van zes potmeters waarmee 
geluidsparameters direct te wijzigen zijn. Samen 
met een functie-keuze en een encoder voor de 
functie-waardes heeft een Atmegatron dus acht 
knoppen. Verder is er nog een drukknop die tus¬ 
sen twee modi schakelt, groen of rood. Met LED's 
wordt de toestand van het apparaat aangegeven, 
er is geen alfanumeriek display. 

Synths van gevestigde fabrikanten produceren 
veelal wat gelikte, zoetgevooisde klanken. Daar 
moet u de Atmegatron niet mee vergelijken. Een 


aantal algoritmes op de Atmegatron produceert 
vervormde, wat ruigere klanken. Hiermee onder¬ 
scheidt hij zich duidelijk van de grote jongens. 
De synthesizer produceert klank door middel van 
de PWM-generatoren in de pC. De externe digi- 
taal/analoog-converter doet uitsluitend dienst als 
anti-aliasing-filter. 

Een open-source klankgenerator met acht draai- 
knoppen (zes potmeters en twee draai-encoders) 
die in 32 KB past, zou je die kunnen porten naar 
Elektors J 2 B-platform dat we presenteerden in 
2011 [3]? J 2 B is ontworpen rond de LPC1343, een 
32-bits ARM Cortex-M3 CPU van NXP. Net als de 
ATmega328 heeft hij 32 KB programmageheu¬ 
gen en alle randapparatuur voor de synthesizer 
aan boord, inclusief de nodige PWM-faciliteiten. 
Verder kunnen er maximaal negen draai-enco¬ 
ders op het J 2 B-board, of acht en een druktoets 
- perfect! Een EEPROM voor de klank-presets is 
er nog niet, maar daar verzinnen we wel wat op. 
Zoals gezegd heeft de Atmegatron geen LCD, 
visuele informatie over zijn toestand is te zien 
aan LED's. Het J 2 B-board heeft wel een LCD, er 
is zelfs keuze uit drie afmetingen. 

Wat stond me te doen? Drie hoofdtaken: 

1. de Arduino sketch voor de ATmega328 porten 
naar een Eclipse/LPCXpresso-project voor de 
LPC1343; 



Figuur 1. 

Dit project is ontstaan uit de 
Atmegatron. 
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2. zes analoge potmeters vervangen door zes 
digitale draai-encoders; 

3. de tweekleuren-LED's vervangen door een 
LCD. 


Taak 1 

Microcontroller-code porten kan een meer of min¬ 
der ontmoedigende opgave zijn, al naar gelang 
de kwaliteit van de code. Een goed gestructu¬ 
reerd project is veel makkelijker over te zetten 
dan spaghetti-code. Nog een bepalende factor 
is het abstractieniveau van de hardware: code 
die registers en randapparaten aanstuurt mid¬ 
dels functie-aanroepen is veel makkelijker te 
porten dan code die rechtstreeks de hardware 
aanspreekt als het zo uitkomt. Verder heb je 
al die functies liefst bij elkaar in één file, en 
niet verspreid over allerlei bestandjes. Nu is de 
Atmegatron-code goed gestructureerd en gedo¬ 
cumenteerd, dus prima porteerbaar. Ik heb er 
een flink deel van gedaan terwijl ik intussen op 
tv naar een film met Bruce Willis zat te kijken. 
Het meeste werk was het maken van header- 
files voor het Eclipse/LPCXpresso-C-project (voor 
Arduino-sketches zijn die headers niet nodig). 
Valkuilen die je hier vaak tegenkomt zijn incon¬ 
sequent gebruik van datatypes in de software 
zelf en incompatibiliteit van datatypes tussen 
compilers (van AVR GCC voor Arduino naar ARM 
GCC voor Eclipse/LPCXpresso). Beide problemen 
geven vergelijkbare bugs: 



data-overflow (variabelen passen niet meer in 
hun gereserveerde geheugenruimte) en onbe¬ 
doelde tekenverwisselingen (negatieve getallen 
die als positief worden opgevat en omgekeerd). 
Dit soort problemen is te vermijden door con¬ 
sequent gebruik van goed gedefinieerde data¬ 
types met een eenduidig bereiken en teken. Zo 
is het beter om ui nt8_t te gebruiken voor een 
8-bits getal zonder teken dan unsigned char. 
Evenzo is intl6_t of int32_t beter dan int, 
want de precieze grootte van een int is sterk 
platform-afhankelijk. Nog beter is als het soort 
data blijkt uit de data-typering. Maak bijvoor¬ 
beeld een datatype sample_t voor bemonsterde 
waardes en houd daar consequent aan vast in 
alle code. 

Porten wordt moeilijker naarmate hardware-plat- 
forms meer verschillend zijn. Timers zijn meestal 
geen probleem, want die functioneren bij elke pC 
wel ongeveer hetzelfde. Je moet alleen wel goed 
begrijpen hoe een bepaalde timer precies wordt 
geacht te werken. Maar stel dat een functie op 
het bronplatform er op het doelplatform gewoon 
niet is, wat dan? Of als randapparatuur wel ver¬ 
gelijkbaar is, maar zich toch net iets anders 
gedraagt? Tegen dat probleem liep ik op met 
de PWM-module op de LPC1343, die iets anders 
bleek te werken dan die op de ATmega328. Er 
kwam wel geluid uit, maar met vervorming. 

Ik zal het uitleggen. De PWM-module op AVR- 
pC's vergelijkt continu een teller met een 
bepaalde drempel. De PWM-uitgang is de 
resultante van die vergelijking; die bepaalt 
de duty-cycle van het PWM-signaal. Teller- 
waarde groter of gelijk aan drempel geeft 
PWM-uitgang laag. Tellerwaarde kleiner 
dan drempel geeft PWM-uitgang hoog. Is 
de PWM-uitgang hoog en daalt de drem¬ 
pelwaarde tot onder de tellerwaarde, dan 
wordt de PWM-uitgang onmiddellijk laag. 
In C-achtige pseudocode: 

counter = counter + 1 
if (counter = = max) then counter 
= 0 

if (counter >= threshold) then 
PWM = 0 
else PWM = 1 

Dit proces is bijna identiek op de 
LPC1343. Bijna, maar niet helemaal. De PWM- 
uitgang is niet het resultaat van een continue ver- 
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Figuur 2. 

Blokschema van de 
klankgenerator van de 
synthesizer. De blokken 
PWM, bit crusher en 
distortion geven originele, 
ruige klanken. 


gelijking zoals hierboven, maar verandert alleen 
op het moment dat teller en drempel precies aan 
elkaar gelijk zijn. Dit heet een match. Wordt in 
dat geval de drempelwaarde iets lager dan de 
tellerwaarde, dan komt de match niet onmid¬ 
dellijk, maar pas als de teller nog bijna een heel 
rondje heeft geteld, naar zijn maximum toe en 
dan vanaf nul weer naar de nieuwe drempel. In 
pseudocode: 

counter = counter + 1 
if (counter == max) then 
{ 

counter = 0 
PWM = 1 

} 

if (counter == threshold) then PWM = 0 

Voor de klankgenerator maakt dit hoorbaar ver¬ 
schil. Laten we die dus maar eens wat beter 
bekijken. 

De Atmegatron klankgenerator 

De klankgenerator (figuur 2) is verantwoordelijk 
voor het creëren van de klanken die de synthe¬ 
sizer produceert. In ons geval berekent hij de 
klank per blok van 32 samples. Zo'n blok is altijd 
één periode van de golfvorm (d.w.z. de sample- 
frequentie is niet constant). De berekeningen 
beginnen met een voorgedefinieerde golftabel van 
32 samples voor één periode (er zijn 32 van die 
tabellen, maar je kunt ook je eigen golfvormen 
maken). De samples worden gefilterd, op diverse 
manieren bewerkt en dan in een uitgangsbuffer 
opgeslagen. Die uitgangsbuffer wordt steeds zo 


snel mogelijk bijgewerkt in de hoofdlus op de 
Arduino. Dit gedraagt zich dus eigenlijk als een 
taak op de achtergrond, waaraan geen prioriteit 
is toegekend; het wordt uitgevoerd als het kan. 
Dynamische parameters, zoals omhullende en 
modulatie, worden gesynchroniseerd met een 
milliseconde-timer en zijn daardoor afhankelijk 
van de uitvoeringssnelheid van de hoofdlus (die 
hoger is). 

De toonhoogte van de klank wordt bepaald door 
een timer die 32 keer sneller loopt dan de toon¬ 
hoogte, om te compenseren voor de omvang van 
de golftabel. Bereikt de timer zijn eindwaarde 
(afhankelijk van de toonhoogte), dan wordt de 
volgende sample uit de uitgangsbuffer genomen 
en wordt de PWM-drempel (de duty-cycle) inge¬ 
steld volgens die nieuwe sample-waarde. Dankzij 
die continue vergelijking gebeurt dit op de AVR 
zonder merkbare vertraging. Op de LPC1343 is die 
vertraging wél merkbaar. Ligt de nieuwe drempel 
vlak onder de vorige, dan wachtje nagenoeg een 
hele PWM-periode op een match. Die wachttijd 
is waarneembaar als een zacht ritmisch geklik. 
En dat is ongewenst. 

Dit heb ik opgelost door de PWM-update op de 
LPC op interrupt-basis te laten werken. Het PWM- 
signaal heeft een frequentie van 140,625 kHz, 
maar de pC kan interrupts op die snelheid nog 
probleemloos afhandelen. De interrupt-routine 
voor de toonhoogte-timer werkt nog steeds de 
uitgangsbuffer af, maar ik update de PMW-drem- 
pel niet meer direct met een nieuw sample, maar 
met een variabele als tijdelijke opslag. De PWM- 
interrupt-routine leest deze variabele en gebruikt 
die om de duty-cycle te actualiseren. Op deze 
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Figuur 3. manier wordt de PWM-update netjes gesynchro- 

Het prototype op de J 2 B met niseerd met het PWM-signaal zelf. Het klikken is 
acht draai-encoders en een verdwenen. 

2x16 LCD. 


Geheugentekort 

Toen mijn porteerproject bijna voltooid was, liep 
ik tegen een nieuw probleem aan: niet genoeg 
geheugen. Dat had ik niet verwacht, want de AVR 
en de LPC hebben evenveel programmageheugen 
(32 KB) en ik zou denken dat de LPC-code effici¬ 
ënter met geheugen zou omspringen, want het 
wordt gecompileerd als zogeheten thumb code, 
wat bedoeld is om program ma ruimte te besparen. 
Is de Arduino-compiler echt heel goed? Of gaat 
de AVR heel efficiënt om met de code? 

Hoe dan ook, de toename kwam deels door de 
hardware-abstraction-library van de LPCXpresso 
en deels door de newlib-library die standaard in 
een LPCXpresso-project wordt meegelinkt. Die 
bevat niet alleen de standaard C-library, maar 



ook printf-achtige debugging, zelfs in release- 
mode. Dat kan eruit als je het niet nodig hebt. 
Deze optie was niet snel te vinden, maar het was 
de moeite van het naspeuren wel waard. In de 
project-eigenschappen opent u 'C/C++ build' en 
dan 'Settings'. Vervolgens krijgt u via 'Manager 
Linker Script' in de lijst onder 'Tool Settings' toe¬ 
gang tot de library. (Mogelijk moet u eerst de 
'MCU Linker' uitklappen om hierbij te komen). 
Met enig experimenteren had ik met de instelling 
'Redlib (none)' resultaat, met elke andere library 
op '(none)' trouwens ook. Hiermee kwam er een 
flink stuk geheugen vrij. Ik moest alleen nog wel 
de ondersteuning voor de EEPROM maken en een 
gedeelte van de gebruikersinterface. Maar goed, 
taak 1 was hiermee afgerond. 

Taak 2 

Potmeters vervangen door draai-encoders lijkt 
misschien triviaal, maar is het beslist niet. Een 
snelle draai van minimaal naar maximaal voelt 
met een draai-encoder heel anders dan met een 
potmeter. Met een draai-encoder kun je een para¬ 
meter weer heel precies instellen, maar dan zit 
je je suf te draaien als je van het ene uiteinde 
van het bereik naar het andere wilt - tenzij je 
een truc toepast. We willen iets maken dat net zo 
aanvoelt als een potmeter, maar met behoud van 
de superieure precisie van de draai-encoder. Dat 
wordt hoekversnelling meten, of iets dergelijks. 
Nu ben ik meestal meer het type dat eerst uit¬ 
probeert en dan gaat meten, maar dit keer leek 
het me toch beter om het andersom te doen. 
Ik heb mijn favoriete encoder (24 pulsen per 
omwenteling) aan een oscilloscoop gehangen en 
ben draaisnelheden gaan meten. Met een snelle 
draai aan de encoder bleek ik pulssnelheden tot 
wel 100 Hz te kunnen halen. Nu wilde ik van 0 
naar 255 kunnen gaan met één snelle draai en 
niet in tien hele omwentelingen. Toen ik eenmaal 
wist welke pulssnelheden ik kon verwachten, heb 
ik een algoritme ontworpen dat de pulssnelheid 
meet en daar een versnellingsfactor uit berekent. 
Het resultaat mag er wezen, al zeg ik het zelf. 
De knoppen laten zich zowel snel als langzaam 
makkelijk en intuïtief bedienen. 

Taak 3 

De derde taak was het vervangen van de twee- 
kleuren-LED's door een alfanumeriek LCD. Om de 
LED's te handhaven had ik de pC moeten voor¬ 
zien van port expanders en het plan was nu juist 
om zo dicht mogelijk bij het J 2 B-board te blij- 
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ven. Het voordeel van een LCD is datje er meer 
informatie op kunt laten zien - veel gebruiks¬ 
vriendelijker, geen handleiding nodig. Met acht 
encoders op het J 2 B-board ligt een 2x16 LCD 
voor de hand, anders past het niet allemaal op 
de print (zie figuur 3). Goede display-teksten 
bedenk je niet zomaar even, maar nog moeilij- 
ker vond ik het om een goede weergavemethode 
voor de stand van de knoppen te bedenken. De 
makkelijke manier is natuurlijk om twee rijen 
van drie waardes te laten zien, maar dan is het 
niet zo duidelijk welke waarde bij welke knop 
hoort. Na een heleboel denkwerk vond ik toch 
een aardige oplossing (vind ik), in de vorm van 
schuif-icoontjes. Op een standaard LCD kun je 
maximaal acht karakters van 5x7 zelf definië¬ 
ren. Dat is net genoeg om een verticale schuif 
met zeven posities te maken. Verdeeld over twee 
rijen met twee karakters boven elkaar heb je 14 
posities. Met nog twee speciale karakters voor 
0 en Maximum heb je dan een schuif met 16 
posities. Een speciaal algoritme detecteert of de 
gebruiker een functie/waarde-knop bedient of een 
'live' klankparameter. Daardoor kan de software 
automatisch schakelen tussen twee pagina's en 
krijgt de gebruiker de juiste informatie te zien 
op het juiste moment. 

De rode en groene modi van de Atmegatron heb 
ik uitgevoerd met een tweekleuren-LED, hoewel 
ik daar eigenlijk liever het backlight van de LCD 
voor had gebruikt. 

De hardware 

Toen ik eenmaal een weliswaar niet volledig func¬ 
tioneel, maar toch werkend prototype op mijn J 2 B- 
board (figuur 3) draaiende had, was het tijd voor 
het hardware-ontwerp van de synthesizer. Het 
plan was om het J 2 B-board in te zetten als brein. 
Bij mijn experimenten was echter al gebleken dat 
de bediening van de encoders op de print niet zo 
ergonomisch was: ze zaten te dicht op elkaar. 

Nu moest ik sowieso nog een extra print ontwerpen 
voor het anti-aliasing-filter, de MIDI-interface, de 
hoofdtelefoonversterker en een EEPROM. Daarom 
besloot ik om een groot moederbord te ontwerpen 
waar de encoders ruimer op zouden passen en 
waar je dan ook het J 2 B-board op kon prikken. Dat 
moederbord zou dan meteen groot genoeg zijn 
voor through-hole-corcvponenten uit onze Elektor 
Labs Preferred Parts (ELPP) bibliotheek. 

Het print-ontwerp was snel klaar. Het vijfde-orde 
Chebyshev anti-aliasing-filter is voor me uitgere¬ 
kend door FilterLab (een gratis utility van Micro- 


Over de geluidskwaliteit 


De Atmegatron is ontworpen als een low-fi 8-bits synthesizer. Hij heeft 
niet de pretentie van een high-end muziek-synthesizer en zo klinkt- 
ie dan ook niet. Dankzij een speciale distortion-module is hij goed in 
agressieve, ruigere klanken en computerachtige piepjes. Stelt u zich een 
jaren-80 Casio voor op anabole steroïden. Niettemin zijn er uitstekende 
klanken mee te maken en hij is vooral ook leuk om te bedienen. De 
arpeggiator is een handige aanvulling. Ik heb de geluidskwaliteit een 
beetje verbeterd met de J 2 B-implementatie, want de LPC1347 beschikt 
over 16-bits PWM terwijl dat bij de Atmegatron maar 8-bits is (16-bits 
PWM is op een AVR wel mogelijk, maar te traag voor deze toepassing). 
Daardoor kon ik de PWM-diepte verhogen met een bit, dus het is nu 
een 9-bits synthesizer. De PWM-frequentie is ook meer dan verdubbeld, 
waardoor anti-aliasing-filtering verbeterd is (5 de orde, was 3 de orde), 
wat ook weer de geluidskwaliteit nog iets verbetert. 

Ruimte voor verbetering is er echter te over. Zo hebben de algoritmes 
van de klankgenerator de neiging om hun uitgangen af te kappen 
tot 8 bits, wat natuurlijk een beetje zonde is bij een 32-bits pC. De 
golftabellen zouden langer kunnen. Filteren gaat nu met floating point 
berekeningen. Dat werkt prima, maar het kost wel tijd en geheugen. Als 
je zou filteren met vaste-komma-berekeningen maak je rekencapaciteit 
vrij voor andere algoritmes. Je zou er ook een virtuele synthesizer van 
kunnen maken via de USB-poort en/of via MIDI over USB. 

De J 2 B-synthesizer is een betaalbaar platform waarmee je kunt 
experimenteren met klanksynthese op de computer, rechtstreeks op het 
instrument. Prog & Play, noemen we dat. 


chip), met een kantelfrequentie van 15 kHz, want 
daarboven hoor ik toch niks. Dat kostte onge¬ 
veer 30 seconden. De rest van de print kostte 
wat meer tijd, maar een dag of tien later (voor¬ 
namelijk de levertijd van de print) kon ik mijn 
nieuwe prototype gaan opbouwen. 

Helaas drong toen pas tot me door dat mijn aan¬ 
pak van de hardware bepaald rampzalig was. Er 
waren veel te veel verbindingen tussen het J 2 B- 
board en het moederbord nodig, en tot overmaat 
van ramp kon ik ook vrijwel niet bij de connec- 
tors. Na een paar onzinnige pogingen om mijn 
eer te redden gaf ik het op. 

Dus wat had ik nu? Een mechanisch onbruikbaar 
ontwerp met een geheugenprobleempje. Om het 
goed te krijgen moest ik het J 2 B-board aan de 
kant zetten en de print opnieuw ontwerpen. Dat 
betekende dat er geen reden meer was om de 
LPC1343 te handhaven. Intussen is er name¬ 
lijk iets nieuwers verschenen, de LPC1347, met 
tweemaal zoveel geheugen en een 4 KB EEPROM 
aan boord, met nog wel dezelfde uitstekende 
ingebouwde USB-bootloader. Dus waarom zou 
ik niet overstappen naar de nieuwere LPC1347? 
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Figuur 4. 

Schema van de hoofdprint 
van de J 2 B-synthesizer. 


Figuur 5. 

Schema van de MIDI- 
interface. Vanwege 
de afmetingen van 
de DIN-connectors is 
deze ondergebracht op 
een aparte print. Het 
mechanische ontwerp wordt 
zo een stuk flexibeler. 
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Figuur 6. 

De J 2 B-synthesizer in een 
plexiglazen behuizing, 
gemaakt met een 
lasersnijder. 


Mk. II 

Mijn nieuwe ontwerp (V2 of Mk. II) is dus geba¬ 
seerd op een LPC1347. Behalve de connectors, 
de encoders en de LED's zijn alle componenten 
SMD's. Vanwege de symmetrie heb ik een twee- 


kleuren-LED toegevoegd. Bij het porten van de 
code had ik ook nog ontdekt dat de Atmegatron 
een LED heeft die MIDI-activiteit weergeeft, (daar 
had ik overheen gelezen in de handleiding), dus 
die heb ik toegevoegd - dat is drie. De LPC1347 
beschikt over meerdere kanalen per PWM-timer 
(de LPC1343 trouwens ook), daarom heb ik een 
tweede anti-aliasing-filter toegevoegd, zodat 
tweekanaals-klank mogelijk wordt. We gebrui¬ 
ken tenslotte een 32-bits Cortex-M3 op 72 MHz, 
dus waarom zouden we niet het onderste uit de 
kan proberen te halen? 

Schema 

In het schema van de synthesizer (figuur 4) zult 
u geen grote verrassingen zien. Het is me gelukt 
om alle beschikbare I/O-poorten te benutten. De 
acht draai-encoders bezetten er 16, twee per 
encoder. De weerstanden rond de zes encoders 
zijn gekozen met het oog op flexibiliteit. Met de 
juiste weerstandswaardes ontstaat nu zelfs de 
mogelijkheid om een encoder te vervangen door 
een potmeter, want één kant van de encoders 


Onderdelenlijst 

Hoofdprint 

Weerstanden: 

Alles SMD 0805, 5%/0,l W, tenzij anders vermeld 
R1,R22,R26,R45,R49,R64,R68 = 0 ft 
R2,R13,R59,R77,R79,R94,R98,R99 = 100 k 
R3,R4 = 33 ft 

R5..R12,R21,R24,R25,R28..R32,R44,R47,R48,R51,R52,R53,R57,R58, 
R63,R66,R67,R70..R75,R91,R92 = 10 k 
R14,R80,R101 = 1 k 
R16 = lk5 
R17 = 1 M 

R20 = 47 ft, SMD 1206, 0,25 W 
R33,R34 = 4k7 

R35,R37,R54,R85,R102 = 270 ft 

R36,R38 = 220 ft 

R39,R82 = 82 k 

R40,R83 = 180 ft 

R41,R81 = 8k2 

R55,R73,R86,R93 = 6k8 

R56,R87,R88,R90,R96,R100 = 3k3 

R60,R89 = 820 ft 

R78,R97 = 100 ft 

R76,R84 = 10 ft 

PI = 10 k potentiometer, stereo, logaritmisch 

! R15,R18,R19,R23,R27,R42,R43,R46,R50,R61,R62,R65,R69,R95 = 
niet geplaatst 

Condensatoren: 

Alles SMD 0805 
C1,C16,C22,C36,C48,C49 = 100 n 
C3,C37,C40,C52 = 100 p/ 6,3 V tantaal, maat B 
C4,C8,C17,C20 = 18 p 


C5,C11,C35,C41,C42,C47,C50,C51,C55 = 10 p/6,3 V tantaal 
C6,C7,C9,C10,C12..C15,C18,C23..C27,C31..C34,C43 = 10 n 
C19,C21 = 1 p 
C28,C44 = 15 n 

C29,C30,C39,C45,C46,C54 = 680 p 
C38,C53 = 220 n 
! C2 = niet geplaatst 

Zelfinducties: 

L1,L2,L3 = ferrietkraal, 0,21ft/0,6 A, SMD 0805 

Halfgeleiders: 

D1..D9 = BAT54C (SOT-23) 

D10 = MBR0540T1G 
IC2 = LPC1347FBD48 
IC1 = LD1117S33CTR 
IC3,IC4 = MCP6004-I/SL 
IC5 = TDA1308T/N2 

LED1,LED2 = tweekleuren-LED rood/groen, CC, 5 mm 
LED3 = LED rood, 3 mm 
T1..T6 = BSS84P (SOT-23) 

Diversen: 

KI = 4-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 8-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K3 = 3,5 mm klinkstekerbus, stereo 
K4 = mini USB-B-connector, afgeschermd 
S1..S8 = draai-encoder 
S9 = druktoets, Multimec 3FTL6 

LCD1 = LCD 2x16, FC, bijv. Midas MCCOG21605B6W-SPTLYI 

XI = kristal 12 MHz 

BOX1 = bijv. Hammond type 1597DGY 

Hoofdprint nr. 140182-1 
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is verbonden met de ingang van de analoog/ 
digitaal-converter (ADC) op de pC. Zie bijvoor¬ 
beeld S5: Voor een encoder plaatsen we R63, 
R64, R66, R71, R74, C31 en C32. Voor een pot- 
meter plaatsen we R61, R65 en R74 (0 ft) en 
misschien C32. De encoders zijn voorzien van 
een geïntegreerde druktoets. Die vormen met 
elkaar een toetsen-matrix van 3 x 3. De negende 
toets is reserve en doet momenteel geen dienst 
(maar zit wel op de print). Er zijn twee aparte 
toetsen voor reset en voor modus-keuze (rode of 
groene modus). Deze laatste wordt ook gebruikt 
voor het updaten van de firmware in de pC. De 
rood/groene tweekleuren-LED's worden aange¬ 
stuurd door MOSFETs die een hoop stroom door 
de LED's kunnen sturen zonder dat de pC daar 
schade van ondervindt. 

Het LCD is een I 2 C-type en ik vind het geweldig. 
Het is niet alleen kleiner met de perfecte hoogte 
voor de encoders, het is ook goedkoper dan nor¬ 
male LCD's en bezet minder pootjes op de pC. 
De anti-aliasing-filters bestaan ieder uit drie 
opamps met een aantal weerstanden en conden¬ 
satoren. De weerstanden zijn in tweeën gesplitst, 
zodat we met waardes uit de E12-reeks toch de 
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vereiste niet-standaard waardes voor het filter 
kunnen samenstellen. Twee opamps in IC5 wor¬ 
den niet gebruikt. De uitgangen van de filters 
gaan via koppelcondensatoren naar de volume- 
potmeters om gekraak te voorkomen. De audio- 
fielen onder u zullen nu wel het hoofd schudden, 
maar voor deze toepassing voldoet het prima. De 
stereo hoofdtelefoonversterker levert voldoende 
uitgangsvermogen voor de meeste toepassingen. 
De MIDI-interface (figuur 5) bevindt zich op een 
aparte print omdat de DIN-connectors te hoog 
zijn voor de behuizing die ik gekozen had. Nu 
kunnen ze lager worden gemonteerd en past het 
perfect. Dit keer heb ik een net ontwerp gemaakt, 
zelfs met een boormal [2]. Ook heb ik voor het 
eerst met een lasersnijder gespeeld, waarvoor 
ik een tweede ontwerp moest maken (figuur 
6 ). Deze tekeningen kunt u downloaden via [2]. 

Meer code overzetten 

Met nieuwe hardware en een nieuwe microcon¬ 
troller ontkwam ik niet aan een tweede ronde 
code-porten. De nieuwe en de oude pC behoren 
tot dezelfde familie, dus men zou denken dat het 
overzetten een kwestie van minuten was. Ik ten¬ 
minste wel. Op het eerste gezicht hoefje alleen 
maar een paar signaalwegen aan te passen. In 
werkelijkheid was het wat ingewikkelder. NXP 
heeft de library voor de chip herschreven, omdat 
die qua architectuur meer op de LPCllCxx-familie 
lijkt dan op de LPC134x-familie. Om kort te gaan: 
De LPC1347 is niet pen-compatibel en ook niet 
100% code-compatibel met de LPC1343. Ik was 
nu al zo ver dat ik maar door de zure appel heen 
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Onderdelenlijst 

MIDI-print 

Weerstanden: 

Alles SMD 0805, 5%/0,l W 
R201,R202,R203 = 220 Q. 

R204 = 1 k 

Halfgeleiders: 

D201 = BAT54C (SOT-23) 

IC201 = CNY17-3 (DIP-6) 

Diversen: 

K201 = 4-weg pinheader-con- 
nector, steek 2,54 mm 
K202,K203 = 5-polige DIN- 
connector voor printmontage, 
180° 

MIDI-print nr. 140182-2 
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letters 'J2B Synthe¬ 
sizer' op het display zien 
verschijnen. Verdwijnt dat weer, 
dan is de synth klaar voor gebruik. Als u 
nu een MIDI-toetsenbord aansluit, dan kunt 
u gaan spelen. 


tijd. U kunt 
deze down¬ 
loaden van [1]. 
Van harte aanbe¬ 
volen, zeer compleet 
en inzichtelijk leesvoer. 
De J 2 B-synth heeft dezelfde 
knoppen als het origineel, 
behalve een toonregeling. 
De Atmegatron heeft weer 
niet de druktoetsen van de 
zes encoders waarmee u snel 
de betreffende parameter kunt 
resetten. 


gebeten heb en alle compatibiliteitsproblemen 
heb opgelost. 


Doe het zelf 

Het LPCXpresso/Eclipse software-project voor de 
synthesizer bestaat uit drie sub-projecten. Een 
voor de chip-library, een voor de board-library 
en een voor de synthesizer-applicatie zelf. Dat 
is iets complexer dan nodig, maar zo is het nu 
eenmaal. De pakketten zijn te importeren als 
zip-bestand (eerst uitpakken hoeft niet). Is alles 
met succes gecompileerd, dan vindt u een BIN- 
bestand in de map Release van het synthesizer- 
project. Om nu de pC te programmeren sluit u de 
synthesizer aan op een vrije USB-poort van een 
Windows PC terwijl u de rood/groene modus-knop 
ingedrukt houdt (de synthesizer wordt gevoed 
uit de PC). Als het goed is, ziet Windows nu een 
USB-schijf van 64 KB met één bestand erop. 

Dat verwijdert u en dan kopieert u de 
BIN-file er naar toe. Druk nu op de 
reset-toets als u daarbij kunt, 
anders schakelt u de voe¬ 
ding van de synth uit 
en weer aan. Dan 
moet u in grote 


Alles is open 

Dit project is 100% open-source en open-hard- 
ware. Alle ontwerp-bestanden van hardware, soft¬ 
ware en mechanica zijn gratis te downloaden via 
[2]. U bent van harte welkom om dit alles te 
bekijken. Schroom vooral niet om verbeteringen 
aan te brengen, want daar is op meerdere fronten 
ruimte voor. Ik ben heel benieuwd hoe dit project 
ontvangen wordt. Bouwt u een eigen exemplaar, 
dan zou ik daar graag een foto van ontvangen of 
een bijdrage op de webpagina voor dit project [2]. 


Handleiding 

Het voordeel van het porten van de Atmega¬ 
tron is dat de handleiding en de Librarian-utility 
daarvoor al klaar zijn. Dat 
scheelde me aardig wat 


(140182) 


Weblinks 

[1] Atmegatron: http://soulsbysynths.com/ 

[2] Projectpagina: www.elektor-magazine.com/140182 

[3] J 2 B: Universele HMI-module met ARM Cortex-M3. Elektor september 2011, 
www.elektor-magazine.nl/110274;www.elektor-labs.com/node/3832 


www.elektor-magazine.nl | januari/februari 2015 | 47 







Projects 


T-Board Wireless 


Geschikt voor verschillende typen 
XBee-, Bluetooth- en WiFi-modules 


Luc Lemmens 

(Elektor-lab) 


Figuur 1. Verschillende 
draadloze modules van 
Digi, Ciseco en Microchip. 
Deze passen allemaal op het 
T-Board Wireless. 




Draadloze verbindingen worden steeds vaker in 
microcontroller-schakelingen gebruikt. Ook bij 
het experimenteren op bijvoorbeeld een 
breadboard kan het handig zijn om een 
draadloze module toe te voegen aan een 
project. Daarvoor is een handig T-Board ont¬ 
worpen, dat geschikt is voor verschillende 
soorten draadloze modules. 


Dit bordje is ontwikkeld als volgend bord 
in onze T-board reeks. Hiermee is het 
mogelijk om een aantal populaire draadloze 
modules eenvoudig aan te sluiten op stan¬ 
daard 0,1" (2,54 mm) gaatjesbord of op een 
breadboard. De 20 aansluitpennen van de module 
(met een wat ongebruikelijke penafstand van 
2 mm) zijn verbonden met twee 10-polige pin- 
headers met een standaard steek van 2,54 mm 
(100 mil), die op een afstand van 7,62 mm 
(300 mil) van elkaar staan. 

De vorm van het T-board (de smalle poot van 
de 'T') is zodanig gekozen dat bij gebruik op 
een breadboard zoveel mogelijk ruimte en aan¬ 
sluitingen op het bord beschikbaar blijven. Het 
bredere gedeelte van hetT-Board met de draad¬ 
loze module steekt aan de buitenkant van het 


bord uit en beslaat op het breadboard dus 
geen plaats. 

Oorspronkelijk is dit T-board ontworpen voor een 
XBee-module van Digi International, omdat deze 
voor een ander Elektor-project nodig was. De 
penaanduidingen in het schema en op de print 
hebben dan ook betrekking op deze module. De 
footprint van de XBee-module - ook wel aan¬ 
geduid met 'XBee form factor' - komt echter 
overeen met die van diverse andere WiFi- en Blu- 
etooth-modules, zoals de RN-171-XV resp. RN41x 
en RN42x van Microchip en de XRF-modules van 
Ciseco [1]. In tabel 1 zijn de aansluitgegevens 
van de XBee-module van Digi, een Bluetooth- 
module en een WiFi-module van Microchip en de 
XRF-module van Ciseco (ISM-band) naast elkaar 
gezet. Daaruit blijkt dat deze modules zonder 
meer op het T-board kunnen worden gestoken, 
zonder dat er iets hoeft te worden gewijzigd. Alle 
belangrijke pennen, zoals de voedings-, UART- 
en reset-aansluitingen, komen bij Microchip en 
Ciseco exact overeen met de pinning van de Digi- 
producten. Controleer bij gebruik van een ander 
type module voor de zekerheid toch altijd even of 
het T-board geschikt is voor de gekozen module, 
met name wat de voedingsaansluitingen betreft 
(er zijn nogal wat verschillende uitvoeringen). 
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T-Board Wireless 


Schakeling 

Behalve de draadloze module zit er maar wei¬ 
nig op de T-Board-print (zie schema in figuur 
2). De connectoren MODI, KI en K2 spelen een 
belangrijke rol in verband met de afwijkende pen- 
afstanden van de draadloze module. Verder zit er 
op het bordje een aansluiting voor een USB/TTL- 
interface-kabel van 3,3 V (K3), een 3,3-V-span- 
ningsregelaar (IC1, met ontkoppelcondensatoren 
Cl en C2), plus twee druktoetsen (SI en S2) en 
LED's voor speciale functies (Dl en D2). 

Zoals te zien is in het schema, zijn ook de twee 
pennen die bij de XBee-module zijn aangeduid 
met NC ('Not Connected') doorgelust naar de 
connectoren die de verbinding met het expe- 
rimenteerbord maken. Sommige modules van 
andere fabrikanten hebben namelijk wel functies 
op deze pennen zitten. 

De twee druktoetsen SI en S2 (Reset en Com- 
missioning) zijn voor normaal gebruik niet nodig. 
De reset-knop is soms nodig tijdens het flashen 
van andere firmware en tijdens het ontwikkelen 
van nieuwe applicaties zullen er vast situaties 
voorkomen waarin deze knop geen overbodige 
luxe is (helaas). De commissioning-knop wordt 
bij de XBee-module gebruikt voor diagnose en 
configuratie van netwerken; ook geen dagelijkse 
exercitie, maar altijd handig als daarin voorzien 
is. Voor meer informatie hierover verwijzen we 
naar de application notes en datasheets van Digi 
International [2]. 

LED Dl (RSSI) kan worden gebruikt als signaal- 
sterkte-indicator voor het laatst ontvangen data- 
pakket, een optie die bij de Digi-modules stan¬ 
daard aan staat en m.b.v. de software XCTU in- 
en uitgeschakeld kan worden. D2 wordt bij Digi 
aangeduid met 'Associate LED' en deze geeft net- 
werk-status en diagnose-informatie in combinatie 
met de commissioning-drukknop. Bij de Ciseco 
XRF-module knippert Dl eenmaal per seconde 
bij een goede werking van de module en D2 licht 
op bij het versturen van een datapakket. 

In figuur 3 is de print-layout van het T-Board 
Wireless afgebeeld. Voor de spanningsrege- 
laar, condensatoren, weerstanden en LED's zijn 
SMD-versies gebruikt, die vanwege de geko¬ 
zen grootte nog redelijk goed met de hand te 
solderen zijn. Het T-Board is ook als compleet 
opgebouwde module verkrijgbaar in de Elektor- 
shop (140374-91). Wanneer de extra onderdelen 


ici 

5V XC6206P332P 3V3 



Figuur 2. De 
'schakeling' bestaat een 
draadloze module, een 
spanningsregelaar en enkele 
passieve componenten. 


Tabel 1. Aansluitgegevens van verschillende draadloze modules. 

Pen # 

Digi XBee 
XBee 

Ciseco XRF 

ISM (868 MHz) 

RN171XV 

WiFi 

RN42XV 

Bluetooth 

1 

3V3 

3V3 

3V3 

3V3 

2 

Dout 

Dout 

Dout 

Dout 

3 

Din 

Din 

Din 

Din 

4 

DI08 

RTS 

GPI08 

GPI07 

5 

#reset 

#reset 

#reset 

#reset 

6 

RSSI 

Pl 7 

GPI05 

GPI06 

7 

DIOll 

Pl 6 

GPI07 

GPI09 

8 

NC 

Pl 5 

GPI09 

GPI04 

9 

DTR 

Pl 4 

GPIOl 

GPIOll 

10 

GND 

GND 

GND 

GND 

11 

DI04 

ï—l 

1 

o 

CL 

GPI014 

GPI08 

12 

CTS 

CTS 

RTS 

RTS 

13 

on/#sleep 

on/#sleep 

GPI04 

GPI02 

14 

NC 

NC 

NC 

NC 

15 

DI05 

P0 7 

GPI06 

GPI05 

16 

RTS 

P2 0 

CTS 

CTS 

17 

DI03 

P2 l 

Sensor5 

GPI03 

18 

DI02 

r\i 

1 

r\i 

CL 

GPI03 

GPI07 

19 

DIOl 

P2 3 

Sensor3 

AIOO 

20 

DIOO 

P0 5 

Sensor2 

AIOl 
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Figuur 3. Print-layout van 
het T-Board Wireless. Dit is 
ook compleet opgebouwd 
verkrijgbaar in de Elektor- 
shop. 


van het T-board worden weggelaten (druktoet- 
sen, LED's en spanningsregelaar), kan men de 
print ook gebruiken als een adapter naar een 
experimenteerbord. 

De juiste spanning 

Dit T-board heeft een 6-polige pinheader voor 
de aansluiting van een 3,3 V (!!!) USB/TTL-inter- 
face-kabel (Elektor-bestelnr. 080213-72), die een 
connectie van de UART naar een PC mogelijk 
maakt voor communicatie met en configuratie van 
de XBee- of een andere draadloze module. Het 
T-Board wordt dan meteen gevoed via die kabel. 
Zoals wellicht bekend heeft de 3,3-V-versie van 
de interface-kabel 5 V staan op de V DD - aanslui¬ 
ting, vandaar dat er een spanningsregelaar nodig 
is voor de voeding van de draadloze module. 

Er zijn veel verschillende modellen en versies 
van XBee- en andere wireless modules op de 
markt en even zovele discussies op internet of 
de in- en uitgangen van een bepaald type wel of 
niet 5-V-tolerant zijn. Er zijn wel uitvoeringen op 
de markt (geweest) die daarvoor geschikt zijn, 
maar laten we er maar heel eenvoudig over zijn: 
3,3 V is altijd veilig en goed, het is ieders eigen 
verantwoordelijkheid om toch (buiten de specs!) 
5-V-logica aan te sluiten op de in- en uitgangen. 
Sluit dus altijd een 3,3 V en geen 5 V USB/TTL- 
interface-kabel aan op K3 en zorg ook bij andere 
I/O-pennen altijd voor geschikte 3,3 V/5 V level- 
shifters wanneer een module in combinatie met 
5-V-logica wordt toegepast! 


Andere mogelijkheden 

Het T-Board kan ook worden gebruikt om XBee- 
modules te configureren of van nieuwe firmware 
te voorzien. De 3,3 V interface-kabel zorgt dan 
voor de verbinding met een PC waarop de con- 
figuratie/programmeer-software XCTU van Digi 
wordt gebruikt om een module geschikt te maken 
voor de applicatie waarin deze wordt toegepast. 
Overigens zijn veel instellingen ook aan te pas¬ 
sen met AT-commando's via een terminal-pro- 
gramma, maar XCTU is voor een XBee-module 
eenvoudiger in gebruik. 

In veel toepassingen met dit soort radio-modu- 
les wordt alleen de UART gebruikt (seriële data 
omzetten naar draadloze verbinding en vice 
versa). In dat geval volstaat het om de module 
via K3 aan te sluiten op een PC of microcontrol- 
ler-systeem. Andere digitale in -en uitgangen en 
A/D-pennen worden dan niet gebruikt. Eventueel 
kan het gedeelte van de print waar KI en K2 op 
zitten dan afgeknipt of afgezaagd worden als het 
nodig is om de print zo klein mogelijk te houden. 

(140374) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/ 
xrf-wireless-module-140403-91 

[2] www.digi.com/products/wire- 
less-wired-embedded-solutions/ 
zigbee-rf-modules/ 

[3] www.elektor-magazine.nl/140374 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 330 ft 5% lOOmW, SMD 0603 

Condensatoren: 

C1,C2 = 1 m/10 V 10%, SMD 0603 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = LED rood 20 mA, SMD 0805 
IC1 = XC6206P332PR, spanningsregelaar 3,3 V, SMD 
SOT-89-3 

Diversen: 

K1,K2 = 10-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K3 = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm 
Modi = 2 stuks 10-pens socket-header, steek 2 mm 
S1,S2 = druktoets voor printmontage, 6x6 mm 
Draadloze module, bijv. XRF-module van Ciseco [1] of 
XBee ZB-module van Digi 
Print 140374-1 of 

Compleet opgebouwde print (excl. draadloze module) 
140374-91 
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Signaalversterker 


Signaalversterker voor 
USB-oscilloscoop 

Mijn PicoScope USB-oscilloscoop heeft een (fantastische) signaalgenerator met 
2 Vp p maximale uitgangsspanning. Dat is vaak voldoende, maar niet altijd. Daar¬ 
naast regel ik mijn signaalniveau en de nulpuntsinstelling graag handmatig via een 
potmeter. Op zoek naar een definitieve oplossing vond ik niet echt iets, dus werd 
de soldeerbout te voorschijn gehaald en knutselde ik zelf iets in elkaar. 


De schakeling die ik ontwikkelde, bestaat uit drie 
delen. Het deel rond IC1A is voor de nulpuntsin¬ 
stelling; met schakelaar SI kan de offset worden 
ingeschakeld. De offset-spanning wordt ingesteld 
met PI. Het tweede deel rond IC1B inverteert 
het uitgangssignaal van de functiegenerator. 
Met P2 wordt de amplitude ingesteld. Het derde 
deel rond IC2 is de eindtrap, deze is als optel- 
ler geschakeld. De offset-spanning wordt hier 
ongeveer driemaal versterkt (R8/R6), het door 
IC1B geleverde signaal van de functiegenerator 
wordt ongeveer acht maal versterkt (R8/R7). De 
offset en de amplitude van het uitgangssignaal 
kunnen worden ingesteld tussen circa -12 V en 
+ 12 V. Het frequentiebereik loopt van DC tot 
ongeveer 1 MHz. 


Er zijn twee parallel geschakelde uitgangen (BNC- 
aansluitingen), zodat tegelijk een oscilloscoopin- 
gang en de te testen schakeling kunnen worden 
aangesloten. 

De voeding wordt verzorgd door een voedings- 
module van Traco, deze levert ±15 V. Die had ik 
nog liggen; hij is weliswaar duur, maar wel heel 
gemakkelijk in te bouwen. Natuurlijk kan men 
ook zelf een eenvoudige voeding bouwen met 
een trafo, bruggelijkrichter, buffer-elco en twee 
spanningsregelaars. De stroomopname van de 
schakeling ligt onder 100 mA. 

( 140346 ) 



Christian Wendt (D) 


Figuur 1. 

Schema van een eenvoudige 
signaalversterker met 
offset-instelling. 
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Projects 


Roger Leifert 

(Duitsland) 


DCF-testzender 

Tijdsignalen uit een microcontroller 



Bij het testen van DCF-decoders, DCF-decodeer-routines en DCF-klokken kan het 
handig zijn om te beschikken over een DCF-compatibel signaal met willekeurig 
instelbare tijd- en datumgegevens. 


Voor dat doel heeft de auteur met een kleine micro¬ 
controller een testschakeling opgebouwd, die een 
DCF-signaal op TTL-niveau produceert (op basis 
van [1]) en zelfs een kleine testzender voor het 
antennesignaal op 77,5 kHz bevat. De schakeling 
bevat DIP-schakelaars waarmee bijzondere tijd¬ 
stippen gekozen kunnen worden, om de werking 
van DCF-apparaten te controleren. Er is ook een 
schakelaar om te kiezen of het TTL-signaal geïnver¬ 
teerd of niet-geïnverteerd moet worden uitgevoerd. 
De DCF-tijd en -datum worden continu uitgevoerd 
via een simpele seriële poort. Via deze poort kan 
ook een willekeurige tijd/datum-combinatie als 
starttijd worden ingevoerd. 

Een controller en een beetje meer 

In het schema in figuur 1 zien we dat de DCF- 
testzender uit weinig meer dan een microcontrol¬ 
ler bestaat. Het gaat om een ATtiny84 van Atmel 
met een 20-MHz-kristal voor de klokgenerator. 
De software maakt daaruit een volgens de stan¬ 


daard opgebouwd DCF-signaal in een seconden¬ 
ritme. De starttijd wordt volgens tabel 1 inge¬ 
steld met de DIP-schakelaars S3...S5. Het signaal 
voor invoer in een decoder is op poortpen PA4 
(pen 9) beschikbaar in de TTL/CMOS-formaat. 
Parallel wordt ook een LED aangestuurd om het 
signaal zichtbaar te maken. 

Dankzij uitgangsweerstand R4 van 1 kft is het sig¬ 
naal ook bruikbaar voor schakelingen die werken 
met spanningen van minder dan 5 V. Alle gang¬ 
bare IC's hebben aan de ingangen geïntegreerde 
beschermingsdiodes die de overtollige spanning 
veilig afleiden in de vorm van een stroompje van 
maximaal 1 a 2 mA. 

De seriële interface is hier gerealiseerd zonder de 
gebruikelijke interface-driver (zoals een MAX232) 
naar een voorstel van Burkhard Kainka [4]. Het 
signaal moet dan wel geïnverteerd zijn, omdat de 
RS232-interface met negatieve logica werkt. De 
meeste PC's met een standaard seriële interface 
kunnen het via stroombegrenzingsweerstand R3 


52 | januari/februari 2015 | www.elektor-magazine.nl 




Tijdsignalen uit een microcontroller 


uitgevoerde +5 V/O V niveau heel goed herken¬ 
nen, ook al komt het niet overeen met het stan¬ 
daardniveau van +12 V/-12 V. Het ingangsniveau 
wordt door de beschermingsweerstand R2 en de 
geïntegreerde beschermingsdiodes van de ATtiny 
tot TTL-niveau gereduceerd. In figuur 2 zien we 
de uitvoer van de testzender in een terminal- 
programma op een PC. 

Het systeem-kloksignaal wordt eerst door 258 
gedeeld met behulp van de geïntegreerde timer. 
Daardoor ontstaat een blokgolf van 77,519 kHz 
die beschikbaar is op uitgang OClA-(pen 7). 
Dat wijkt maar 0,024% (240 ppm) af van de 
officiële frequentie van 77,5 kHz, wat voor de 
meeste DCF-klokken geen enkel probleem zal 
zijn. Daarom is de in [2] beschreven methode 
voor het maken van 'gebroken' delers om de 
exacte DCF-frequentie van 77,5 kHz te genere¬ 
ren hier niet toegepast. 

De vermindering van de amplitude tot 15 % bij de 
secondenpulsen wordt met behulp van de geïnte¬ 
greerde PWM-functie van de ATtiny gerealiseerd 
volgens de in [3] voorgestelde methode. De reso- 
nantiekring Ll/Cl zorgt voor het uitfilteren van 
de ongewenste harmonischen van het blokgolf- 
signaal en voor de koppeling aan de ontvangst¬ 
antenne. Bij optimale afstemming van de reso- 
nantiekring lukte het de auteur om DCF-klokken 
tot op een afstand van een paar meter aan te 
sturen. Let op: Het uitzenden van dit signaal 
is verboden; het koppelen aan de DCF-antenne 
van een ontvanger moet dus met een koppellus 
of via een afgeschermde kabel rechtstreeks aan 
de antenne-ingang. 

De schakeling kan worden gevoed uit een 
9-V-batterij of uit een netvoeding met een vaste 



uitgangsspanning van tenminste 7,5 V. Span- 
ningsregelaar IC2 maakt daaruit 5 V voor de 
controller. Het stroomverbruik is maar enkele 
milliampères, dus een batterij is voldoende voor 
vele uren gebruik van de tester. 


Figuur 1. 

Het schema van de DCF- 
testzender bestaat uit niet 
veel meer dan een ATtiny- 
microcontroller. 


As time goes by 

Als tijdens het gebruik de stand van de DIP- 
schakelaars S2...S5 veranderd wordt, schakelt 


Tabel 1. 

Instellingen van de DIP-schakelaars 


DIP-schakelaar 

A2 Al A0* 

Datum 

Starttijd 

Weekdag 

Opmerking 

0 

0 

0 

25-03-12 

01:56:50 

Zo 

Omschakeling naar zomertijd: Het uur 02:xx vervalt. 

Aankondiging zomertijd d.m.v. DCF-bit 16=1 

0 

0 

1 

28-10-12 

02:56:50 

Zo 

l e dubbele uur 02:xx voor het omschakelen naar wintertijd. 
Aankondiging wintertijd d.m.v. DCF-bit 16=1 

0 

1 

0 

28-10-12 

02:56:50 

Zo 

2 e dubbele uur 02:xx na het omschakelen naar wintertijd. 
Aankondiging wintertijd d.m.v. DCF-bit 16=0 

1 

0 

0 

28-02-14 

23:56:50 

Vr 

Geen schrikkeljaar: Omschakelen naar 01-03-15 om 00:00 

1 

1 

0 

28-02-12 

23:56:50 

Di 

Schrikkeljaar: Omschakelen naar 29-02-12 om 00:00 

1 

1 

1 

29-02-12 

23:56:50 

Wo 

Schrikkeljaar: Omschakelen naar 01-03-12 om 00:00 

1 

0 

1 

31-12-12 

23.56:50 

Ma 

Jaarwisseling naar 01-01-13 om 00:00 

*1: DIP-schakelaar gesloten; 0: DIP-schakelaar open 
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Figuur 2. 

Data-uitvoer van de DCF- 
zender naar een terminal- 
programma op de PC. 


Time: 

0:57:01 

Date: 

28:10.12 

Time: 

0:57:02 

Date: 

28:10.12 

Time: 

0:57:03 

Date: 

28:10.12 

Time: 

0:57:04 

Date: 

28:10.12 

Time: 

0:57:05 

Date: 

28:10.12 

Time: 

0:57:06 

Date: 

28:10.12 

Time: 

0:57:07 

Date: 

28:10.12 

Input 

Date. Format [TT 

.MM.JJ] 

Input 

Time. Format [HH 

:MM:SS] 

01.02. 

.14 OK. New 

date 

accepted. 

Time: 

02:57:15 

Date: 

01.02.14 

Time: 

02:57:16 

Date: 

01.02.14 

Time: 

02:57:17 

Date: 

01.02.14 

Time: 

02:57:18 

Date: 

01.02.14 

Time: 

02:57:19 

Date: 

01.02.14 

Time: 

02:57:20 

Date: 

01.02.14 

Time: 

02:57:21 

Date: 

01.02.14 

Input 

Date. Format [TT 

.MM.JJ] 

Input 

Time. Format [HH 

:MM:SS] 

01:02: 

: 55 OK. New 

Time < 

accepted. 

Time: 

01:02:55 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:02:56 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:02:57 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:02:58 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:02:59 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:03:00 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:03:01 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:03:02 

Date: 

01.02.14 

Time: 

01:03:03 

Date: 

01.02.14 


de software meteen over naar de nieuwe datum 
volgens tabel 1. DCF-decoders moeten in staat 
zijn om hun interne klok zelf bij te houden, nadat 
ze één correct DCF-datapakket hebben ontvan¬ 
gen en gedecodeerd. 

De zwaarste testcases treden op bij de jaarwis¬ 
seling (alle tijd- en datumposities veranderen 
tegelijk), bij de overgang van 28/29 februari 
naar 1 maart (schrikkeljaarregel) en vooral bij 
het omschakelen tussen zomer- en wintertijd. 
Daarom zijn speciaal voor dit doel zeven voor- 
beeldtijden vast ingeprogrammeerd; deze kunnen 
met de DIP-schakelaars S3...S5 worden gekozen. 
De uitvoer start daarbij ruim drie minuten voor 
het kritieke moment, zodat elke DCF-decoder of 
decodeer-algoritme in staat moet zijn om zich¬ 
zelf eerst te synchroniseren. Als we nu kort voor 
het kritieke tijdstip de DCF-tester uitschakelen, 
moet de DCF-decoder zelfstandig de betreffende 
tijdsprong correct uitvoeren. 


De bits 1...14 van het DCF-telegram bevatten 
sinds eind 2006 weerinformatie van de firma 
MeteoTime en informatie van een (Duits) cala¬ 
miteitenalarm. Deze worden hier gevuld met toe- 
valsgetallen, omdat het coderingsalgoritme voor 
deze data helaas niet openbaar is [6]. 

De firmware vraagt tijdens zijn programma ook 
voortdurend de seriële interface af. Zodra een 
willekeurige datum of tijd in het juiste formaat 
('DD.MM.JJ' + CR/LF resp. 'HH:MM:SS' + CR/LF) 
ontvangt, wordt naar die datum of tijd omge¬ 
schakeld en worden DCF-telegrammen met de 
nieuwe datum/tijd uitgevoerd. 

De firmware is geschreven met de Bascom-compi- 
ler [5]. De van commentaar voorziene brontekst, 
de hex-file voor het branden en de instellingen 
van de fuse-bytes zijn vrij beschikbaar en kun¬ 
nen van [7] gedownload worden. 

Wie het programma wil veranderen, bijvoor¬ 
beeld om andere tijd- en datumgegevens aan 
de DIP-switches te koppelen, kan gemakkelijk 
de broncode aanpassen. Omdat het programma 
iets groter is dan de maximale 4 KB die de free- 
ware-versie van de compiler kan verwerken, is 
daarvoor wel een licentie voor de compiler nodig. 
Eventueel kunt u ook wat functies weglaten om 
de code onder de 4 KB-grens te persen. 

Goede afstemming 

De enige moeilijkheid bij de opbouw is de afrege- 
ling van de resonantiekring. Volgens het voorstel 
uit [1] wikkelen we eerst LI. Dit is een spoel van 
ca. 300 windingen op een ongeveer 10 cm lange 
en 10 mm dikke ferrietstaaf. Het exacte aantal 
windingen is niet zo belangrijk en ze hoeven ook 
niet heel netjes gewikkeld te worden. In plaats 
van een parallelschakeling van een vaste con¬ 
densator en een draaicondensator (bijvoorbeeld 
470 pF en 500 pF) kunnen we ook afstemmen 
door stapsgewijs meerdere vaste capaciteiten 
parallel te schakelen. Draaicondensatoren van 
500 pF zijn vandaag de dag niet meer bij elke 
elektronicazaak verkrijgbaar en niet iedereen 
heeft er nog een in de knutselkist liggen. 

Er zijn twee manieren om de kring af te stem¬ 
men: Wie een oscilloscoop heeft, kan het signaal 
via een koppelspoel van enkele windingen koper¬ 
draad met een diameter van ongeveer 10...20 cm 
op ruim 10 cm afstand van de ferrietantenne 
oppikken. De koppelspoel kan rechtstreeks op de 
ingang van de oscilloscoop aangesloten worden, 
omdat het signaal erg sterk is. Verander dan de 
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stand van de draaicondensator of de combinatie 
van vaste capaciteiten net zo lang tot de maxi¬ 
male amplitude gevonden is. Tijdens het afregelen 
mag de positie en de afstand van de koppelspoel 
en de ferrietantenne niet veranderen. 

Wie geen oscilloscoop heeft, kan zich met een 
multimeter in wisselspanningsmodus behelpen, 
mits die een ingangsimpedantie van (minstens) 
10 MO. heeft. Meet de spanning op het knooppunt 


van LI en Cl (Test) en regel af op de maximale 
waarde. Ook al hebben weinig multimeters een 
bandbreedte tot 77,5 kHz, door het hoge span¬ 
ningsniveau kunnen we toch nog afregelen op 
de relatieve maximumspanning. Als u met de 
gegeven waarden van LI en Cl geen maximum 
vindt, moet u in stappen van 10 % ofwel één van 
de condensatoren vergroten of het aantal win¬ 
dingen op de ferrietantenne verkleinen. 

( 130571 ) 


Literatuur en weblinks 

[1] Martin Ossmann, y SDR met AVR (3)', Elektor mei 2012 

[2] Martin Ossmann, y SDR met AVR (l) y , Elektor maart 2012 

[3] Martin Ossmann, y SDR met AVR (2)', Elektor april 2012 

[4] Burkhard Kainka, y BASCOM-AVR-cursus', deel 1, Elektor september 2008 

[5] BASCOM-AVR compiler: www.mcselec.com/ 

[6] Informatie over DCF-telegrammen: http://nl.wikipedia.org/wiki/DCF77 

[7] www.elektor-magazine.nl/130571 

-Advertentie 


Elektronica zakboek 

Dit boek is een naslagwerk met praktijkgeoriënteerde formules en tabellen 
- en geen leerboek met uitvoerige uitleg. De logische indeling in 10 hoofd¬ 
stukken vergemakkelijkt het opzoeken en vinden van de gewenste thema’s. 
In elk hoofdstuk treft u steeds de vereiste wis- en natuurkundige formules 
aan alsmede de belangrijkste tabellen. 

248 pagina’s • ISBN 978-90-5381-281-5 




Elektronicci-zakk 0 ^ 

and» handbereik 



Meer informatie en bestellen: www.elektor.nl 


DVD Elektor 2000-2009 


Deze DVD-ROM bevat de complete jaargangen 2000-2009 van het maand¬ 
blad Elektor. Het gaat om 110 tijdschriften en meer dan 3.000 artikelen in 
PDF-formaat! De artikelen zijn chronologisch op publicatiedatum (maand/ 
jaar) geordend, en zijn daarnaast naar onderwerp alsmede alfabetisch geru¬ 
briceerd. Een totaalindex maakt het mogelijk de gehele DVD te doorzoeken. 

ISBN 9789053812938 
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CC2-eBoB 

ChipCap2 

temperatuur/vochtigheidssensor 



Luc Lemmens De mooie ChipCap2 temperatuur/vochtigheidssensoren van Amphenol Advanced 

(Eiektor-lab) Sensors zijn weliswaar met de hand te solderen, maar helaas passen ze op geen 

enkel breadboard. We hebben daarom een klein printje met een standaardconnec- 
tor met een penafstand van 0,1" ontwikkeld om alle aansluitpennen van de sensor 
te verbinden met de buitenwereld. En dat is onze tweede e-BoB. 


Het is te mooi om waar te zijn: Elke ChipCap2- 
sensor (ook bekend als: Chipcap 2 of CC2) van 
Amphenol Advanced Sensors wordt individueel 
gekalibreerd en getest en heeft een nauwkeurig¬ 
heid van ±2% over het bereik van 20% tot 80% 
RV, of ±3% over het hele vochtigheidsbereik. Ze 
zijn heel eenvoudig in het gebruik, er is geen 
verdere kalibratie of temperatuurcompensatie 
nodig. Het water loopt je in de mond! Die wil ik 
hebben! Maar kan ik hem ook op een breadboard 
prikken? Wel met onze op maat gemaakte eBoB. 

Uit de kelder 

Dit printje is ontworpen als onderdeel van een 
groter project op de Elektor.Labs-website [1]. Het 
ging om een project waarbij de relatieve vochtig¬ 
heid (RVH) en temperatuur binnens- en buitens¬ 


huis worden gemeten. Afhankelijk van de gemeten 
waarden wordt een raam geopend of gesloten en 
een ventilator in- of uitgeschakeld om de lucht¬ 
vochtigheid in een afgesloten ruimte zoals een 
wijn- of hobbykelder binnen aanvaardbare grenzen 
te houden. De ventilatiecriteria zijn zelfs tame¬ 
lijk geavanceerd, want het systeem berekent ook 
de absolute vochtigheid en houdt daar rekening 
mee. Verder wordt de binnentemperatuur in de 
gaten gehouden om vorstschade te voorkomen. 
In het originele ontwerp werden twee tempera- 
tuur/vochtigheidssensoren van het type HYT939 
van IST (Innovative Sensor Technology) gebruikt. 
Maar die sensoren zijn vrij kostbaar en we heb¬ 
ben er twee van nodig. Daarom besloten we om 
over te stappen op de meer betaalbare Chip- 
Cap2-vochtigheidssensoren van Amphenol, die 
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verkrijgbaar zijn voor een vijfde van de prijs van 
de IST-sensoren. 

Omdat de sensoren van beide merken kunnen 
worden aangesloten op de I 2 C-bus en op het eer¬ 
ste gezicht zelfs compatibel lijken met hetzelfde 
standaard I 2 C-adres, dezelfde commando's enz., 
zou je denken dat beide sensortypen geschikt 
zijn voor ons ventilatiesysteem met hooguit wat 
kleine aanpassingen in de software. Maar we heb¬ 
ben de HYT939 (nog) niet in detail bestudeerd. 

Analoge en digitale interface 

De ChipCap2 kan worden gebruikt in I 2 C-modus 
(type CC2D, zoals in onze toepassing) of in Pulse 
Density-modus (PDM; type CC2A). In dat laatste 
geval zijn er twee aparte pennen die, met behulp 
van wat passieve filtering, analoge temperatuur- 
en vochtigheidssignalen leveren. Zie tabel 1 voor 
alle verkrijgbare versies. Ons breakout-board is 
geschikt voor zowel de analoge als de digitale 
versie van de sensoren, al moeten daarvoor wel 
enkele componenten worden veranderd. We zul¬ 
len ons hier voornamelijk concentreren op I 2 C, 
dus op de CC2D. 

Beschrijving van de sensor-pads 

Via de voedingspads (geen pennen) VDD en VSS 
(7 en 6) kan een voedingsspanning van 2,7 V tot 
5,5 V worden aangesloten, afhankelijk van het 
exacte type CC2. De voedingsspanning moet wor¬ 
den ontkoppeld met een condensator van 220 nF. 
VCORE is een interne spanning van de CC2 die 
alleen moet worden verbonden met een ontkop- 
pelcondensator van 100 nF naar massa. 

De sensordata wordt overgedragen via het SDA- 
pad (3) en de communicatie tussen de ChipCap2 
en de microcontroller (pC) wordt gesynchroni¬ 


Tabel 1: Overzicht van de verschillende 
versies van de CC2 (ChipCap2) 

Type 

Beschrijving 

CC2A25 

Analoog, 2%, 5 V 

!CC2A23 

Analoog, 2%, 3,3 V 

CC2D23S 

Digitaal, slaapmodus, 2%, 3,3 V 

CC2D25S 

Digitaal, slaapmodus, 2%, 5 V 

CC2D23 

Digitaal, 2%, 3,3 V 

CC2D25 

Digitaal, 2%, 5 V 

CC2D35 

Digitaal, 3%, 5 V 

CC2A33 

Analoog, 3%, 3,3 V 

CC2D33S 

Digitaal, slaapmodus, 3%, 3,3 V 

CC2D35S 

Digitaal, slaapmodus, 3%, 5 V 

CC2D33 

Digitaal, 3%, 3,3 V 

CC2A35 

Analoog, 3%, 5 V 


seerd via het SCL-pad (4). ChipCap2 heeft een 
interne temperatuurgecompenseerde oscillator 
die dient als tijdbasis voor alle functies en maakt 
gebruik van een I 2 C-compatibel communicatie¬ 
protocol geschikt voor overdrachtssnelheden van 
100...400 khlz. Er zijn externe pullup-weerstan- 
den nodig om de uitgangssignalen naar een hoog 
niveau te trekken. 

De alarmuitgangen (pads 1 en 8) kunnen worden 
gebruikt om te controleren of de sensorwaarde 
onder of boven een voorgeprogrammeerde grens¬ 
waarde komt. Het alarm kan een met VDD ver¬ 
bonden open-drain belasting aansturen, of het 
kan werken als een volwaardige push-pull-driver. 
Als een toepassing werkt met een hoge voe¬ 
dingsspanning, kunnen externe apparaten worden 
aangestuurd met de alarm-aansluitingen zoals 
in figuur 1. 


Specificaties van de ChipCap2 (CC2) 


Sensor: Relatieve luchtvochtigheid 

• Resolutie: 14 bits (0,01%RV) 

• Nauwkeurigheid: ±2,0 %RV (20...80%RV) 

• Reproduceerbaarheid: ±0,2 %RV 

• Hysterese: ±2,0 %RV 

• Lineariteit: <2,0 %RV 

• Responsietijd: 7,0 s (t 63%) 

• Temperatuurcoëfficiënt: Max. 0,13 %RV/°C 
(bij 10...60°C, 10...90%RV) 

• Werkgebied: 0...100 %Rv (zonder 
condensatie) 


• Drift op lange termijn: <0,5 %RV/jaar (bij 
normaal gebruik) 

Sensor: Temperatuur (°C) 

• Resolutie: 14 bits (0,01°C) 

• Nauwkeurigheid: ±0,3°C 

• Reproduceerbaarheid: ±0,1°C 

• Responsietijd: 5,0 s (t 63%) 

• Werkgebied: -40... +125°C 

• Drift op lange termijn: <0,05 °C/jaar (bij 
normaal gebruik) 
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De twee alarmuitgangen kunnen tegelijk wor¬ 
den gebruikt en ook in combinatie met de I 2 C- 
aansluiting. De in- en uitschakeldrempels van de 
alarmen, de configuratie van de uitgangen (bij- 


VDD 



VDD 

GND 

SCL 

SDA 

EOC 

AL_H 

AL_L 


l 2 C mode (default): PDM mode: 


R1, R2 = 10k: l 2 C internal pull up 
PDM-T = alarm low output 


R1, R2 = OR: PDM outputs active 
replaceR3, R4 0R-^6k8 
place C3,C4 140154 


Figuur 1. 

CC2 (ChipCap2) in een stand-alone-toepassing. 


voorbeeld open-drain of push-pull) en het actieve 
uitgangsniveau kunnen in de interne EEPROM 
van de chip, die we verderop nog zullen bespre¬ 
ken, worden vastgelegd. Nadat deze pennen zijn 
geconfigureerd via I 2 C, kan de ChipCap-sensor 
zelfstandig werken; er is geen ondersteuning 
van een microcontroller nodig om een eenvou¬ 
dig vochtigheidsbesturingssysteem op te bouwen. 
Een opgaande flank op de Ready-aansluiting geeft 
aan dat er nieuwe data klaar staat op de I 2 C- 
bus. De Ready-aansluiting blijft hoog totdat een 
Data Fetch (DF)-commando wordt verzonden; 
hij blijft ook hoog als er nog meer metingen zijn 
gedaan voordat het DF-commando is verwerkt. 
De configuratie van de Ready-aansluiting wordt 
bepaald door het Ready_Open_Drai n-bit in het 
EEPROM-woord Cust_Config. Bij 1-op-l com¬ 
municatie zal waarschijnlijk de push-pull-driver 
worden gebruikt. Als voor een toepassing meer¬ 
dere chips tegelijk worden gebruikt, is de open- 
drain-configuratie met pullup-weerstand handig 
om alle sensoren via één draad uit te lezen in 
een busvormige architectuur. 

Zie de ChipCap 2 Application Guide voor meer 
informatie over de PDM-modus [2]. 

In die modus wordt de ALARM_L-aansluiting van 
de sensor gebruikt voor het temperatuursignaal 
en is alleen het ALARM_H-signaal beschikbaar. 


Figuur 2. 

Kleine chip, klein schema! Dit is de CC2A-temperatuur¬ 
en vochtigheidssensor in de meest kale configuratie. 


Measurement Modes 


De CC2 (ChipCap2) is door de fabriek geprogrammeerd om 
te werken in Sleep Mode of in Update Mode. In Sleep Mode 
wacht de chip op een commando van de Master voordat hij 
gaat meten. 

Uitlezen van data in Update Mode 

In Update Mode wordt het dataregister via I 2 C uitgelezen 
onder besturing van het Data Fetch (DF)-commando. We 
kunnen detecteren wanneer er data beschikbaar is door 
te pollen of door de Ready-pen in de gaten te houden. De 
statusbits van een DF geven aan of de data geldig is of niet. 
Als een meetcyclus is afgerond, kan geldige data worden 


opgehaald. Als te snel opnieuw data wordt uitgelezen, is 
de data hetzelfde als bij de vorige meting, maar geven de 
statusbits aan dat de data niet geldig is. Een opgaande flank 
op de Ready-pen geeft aan dat er nieuwe data beschikbaar 
is om uit te lezen. 

Uitlezen van data in Sleep Mode 

In Sleep Mode voert de CC2 alleen conversies uit als hij een 
Measurement Request (MR)-commando ontvangt; anders 
blijft hij in rust. Measurement Request-commando's kunnen 
alleen via I 2 C worden verzonden, dus Sleep Mode is niet 
beschikbaar voor PDM. 
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CC2-eBoB 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 10 k 1%/lOOmW, SMD 0603 
R3,R4 = 0 ft lOOmW, SMD 0603 

Condensatoren: 

Cl = 100 n/16 V 10% X7R, SMD 0603 
C2 = 220 n/10 V 10% X7R, SMD 0603 

Halfgeleiders: 

IC1 = CC2D35 temperatuur/vochtigheidssensor, digi¬ 
taal (Amphenol Advanced Sensors) 


* • elektor@labs 






—^ JU 

m ii ui 


Diversen: 

KI = 7-pens pinheader, steek 2,54 mm' 
Compleet opgebouwde CC2-eBoB: 140154-91 


Figuur 3. 

Componentenopstelling van 
de CC2-eBoB-print. 


Van pads naar pennen 

De hardware van de CC2-eBoB (zie figuur 2) 
is eenvoudig, in feite is het niet meer dan een 
printje dat de sensor-aansluitingen doorsluist naar 
een gewone 7-polige pinheader met een penaf- 
stand van 0,1 inch. Voor de meeste I 2 C-toepas- 
singen zijn alleen de pennen SDA, SCL, VDD en 
GND nodig. De andere drie pennen, EOC/Ready, 
AL_H en AL_L, kunnen dan worden weggelaten. 
De voedings- en Vcore-aansluitingen zijn ont¬ 
koppeld zoals voorgeschreven in de datasheet. 
De print heeft pullup-weerstanden van 10 kft op 
de SDA- en SCL-lijn, wat voor de meeste I 2 C- 
toepassingen met normale snelheden voldoende 
is. We kunnen meerdere CC2-eBoB's parallel aan¬ 
sluiten op de bus, maar vier is wel het maximum 
(omdat ze dan gezamenlijk een pullup-waarde 
van 2,5 kft hebben). Als meer sensoren nodig 
zijn, verwijder dan een aantal pullup-weerstan¬ 
den R1 en R2. 

De nul-ohm-weerstanden R3 en R4 kunnen wor¬ 
den vervangen door geschikte waarden en C3 en 
C4 kunnen worden toegevoegd om de tempera¬ 
tuur- en relatieve luchtvochtigheidssignalen te 
filteren als de CC2 wordt gebruikt in PDM-modus. 
Om PDM in te schakelen moeten R1 en R2 wor¬ 
den kortgesloten, dus SDA en SCL moeten dan 
rechtstreeks worden verbonden met VDD. 

Software (bibliotheek) 

Om de software voor de CC2 goed te begrijpen is 
het handig om eerst even te kijken naar kaders 
over de Measurement Mode en de Command 
Mode. 

I 2 C-apparaten hebben vaste adressen op de I 2 C- 
bus. Vaak hebben ze één of meer aansluitpen- 
nen waarmee unieke adressen voor meerdere 
identieke chips op dezelfde bus kunnen worden 
ingesteld. De ChipCap2 daarentegen heeft een 
voorgedefinieerd I 2 C-adres dat is opgeslagen in 


de interne EEPROM in het Custom Configuration- 
register (zie tabel). Dat betekent dat alle chips 
standaard reageren op hetzelfde adres, het kan 
alleen door de software worden veranderd. 

Op [3] hebben we een heel nuttige, uitgebreide 
Arduino- (en Python-)bibliotheek, geschreven 
door Richard Wardlow, gevonden die vrijwel alle 
definities en functies bevat om in I 2 C-modus te 
communiceren met CC2D-sensoren. Er is ook 
een eenvoudige voorbeeld-sketch die wat instel¬ 
lingen naar de sensor schrijft, de vochtigheids- 
en temperatuurwaarden uitleest en deze weer¬ 
geeft via de seriële monitor in de Arduino-pro- 
grammeeromgeving. Dit voorbeeld kan worden 
gebruikt voor een eerste test van het breakout- 
board. Natuurlijk moeten de I 2 C-lijnen SDA en 
SCL worden verbonden met de overeenkomende 
pennen van de Arduino. 

De bibliotheek bevat ook functies om de Ready- 
lijn (End Of Conversion) van de CC2A te gebrui¬ 
ken, maar wij pollen liever de statusbits van de 
sensor via I 2 C om te bepalen of de vochtigheids- 
en temperatuurwaarden klaar staan om uit te 
lezen. 


CC2A in PDM Mode 


Hoewel we ons hier concentreren op de toepassing van deze 
temperatuur/vochtigheidssensor in I 2 C-modus, is de CC2-eBoB ook 
geschikt voor gebruik in PDM-modus. In dat geval zijn op pen 1 en 
2 pulsvormige signalen beschikbaar, die de gemeten waarden van 
temperatuur en relatieve luchtvochtigheid vertegenwoordigen. Als we 
deze signalen filteren met een eerste orde passief laagdoorlaatfilter 
(R4/C4 en R3/C3 in de CC2A Application Guide) kunnen we de waarden 
bepalen met behulp van A/D-converters en de gemeten waarden 
berekenen. Om deze modus in te schakelen moeten we de beide I 2 C- 
lijnen verbinden met VDD. Dus moeten we op onze eBoB R1 (SCL) en R2 
(SDA) vervangen door draadbruggen in plaats van 10-kft-weerstanden. 
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Command Mode 


Command Mode-commando's (zie tabel 2) zijn alleen 
beschikbaar via I 2 C-besturing. ChipCap2-sensoren 
hebben een interne EEPROM voor het vastleggen van de 
parameters voor de alarmlijnen (zoals drempelwaarden en 
penconfiguraties), configuratie van de Ready-lijn, tijdsduur 
van het commandovenster (Command Window) en het I 2 C- 
adres van de sensor. 

Na het inschakelen is er een korte tijd (Command Window) 
de mogelijkheid om deze modus te activeren door een Start 
Command Mode-commando te zenden. Daarna kan de 
gebruiker de EEPROM-adressen 0x16 t/m OxlF (zie tabel 3) 


configureren, totdat een Start Normal Mode-commando 
wordt gegeven, wat - zoals de naam al zegt - de sensor 
terugzet in de normale modus. 

Let er op dat de EEPROM-parameters alleen kunnen 
worden veranderd meteen na het inschakelen van de 
voedingsspanning. Daarna kunt u niet meer terug naar de 
Command Mode. Als de configuratie moet worden veranderd 
tijdens het uitvoeren van een programma, kunt u altijd nog 
de VDD-pen van de sensor onder softwarebesturing uit- en 
weer inschakelen om toch nog in Command Mode te komen. 
Zie tabel 4 voor details over het configureren van de CC2. 


Helaas ondersteunt deze bibliotheek niet het her- 
programmeren van het I 2 C-adres, daarom heb¬ 
ben we zelf een eenvoudige sketch geschreven 
(CC2A_set_I2C_address.ino) om dat te doen. Het 
resultaat is beschikbaar op [4]. Let er op dat 


de voedingspen van het breakout-board moet 
worden verbonden met de digitale output-pen 
(PBO) van de Arduino, die door de software wordt 
bestuurd. In de sketch worden twee constanten 
gedefinieerd: 


Tabel 2: Commando-overzicht 

Commandobyte 

8 commando- 
bits (Hex) 

Derde en vierde 
Byte 

16 databits (Hex) 

Beschrijving 

Respon- 

sietijd 

0x16 t/m OxlF 

0x0000 

EEPROM-adressen 0x16 t/m OxlF uitlezen. 

Als dit commando is verzonden en uitgevoerd, moet een data fetch 
worden uitgevoerd. 

100 ps 

0x56 t/m 0x5F 

OxYYYY (Y=data) 

EEPROM-adressen 0x16 t/m OxlF schrijven. 

De 2 verzonden databytes worden geschreven naar het adres 
gespecificeerd in de 6 LSB's van het commandobyte. 

12 ps 

0x80 

0x0000 

Start_Norm 

Eindig Command Mode en ga over naar de Normal Operation Mode. 


OxAO 

0x0000 

Start_CM 

Start Command Mode: Ga naar commando-modus. Start_CM is alleen 
geldig tijdens het tijdvenster na het opstarten. 

100 ps 


Tabel 3: EEPROM-adresbereik (gedeelte) 


EEPROM-woord 

Bitbereik 

Standaardwaarde 

Naam 

Beschrijving en opmerkingen 

16HEX 

13:0 

0x3FFF 

PDM Clip High 

PDM hoge clipgrens 

17HEX 

13:0 

0x0000 

PDM Clip Low 

PDM lage clipgrens 

18HEX 

13:0 

0x3FFF 

Alarm High On 

Hoge alarm-inschakeldrempel 

19HEX 

13:0 

0x3FFF 

Alarm High Off 

Hoge alarm-uitschakeldrempel 

1AHEX 

13:0 

0x0000 

Alarm Low On 

Lage alarm-inschakeldrempel 

1BHEX 

13:0 

0x0000 

Alarm Low Off 

Lage alarm-uitschakeldrempel 

1CHEX 

15:0 

0x0028 

Cust Config 

Persoonlijke configuratie 

1DHEX 

15:0 

0x0000 

Reserved 

Gereserveerd, niet wijzigen 

1EHEX 

15:0 

0x0000 

Cust ID2 

Customer ID byte 2 

1FHEX 

15:0 

0x0000 

Cust ID3 

Customer ID byte 3 
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• CURRENT_I2C_ADDRESS = 0x28 
(standaardwaarde) 

• new_I2C_address = 0x22 (of een andere 
unieke waarde tussen 0x00 en 0x7f) 

De sketch verandert het adres door de nieuwe 
waarde gewoon naar EEPROM-adres OxlC, het 
Custom Configuration Register van de CC2D, te 
schrijven. We schrijven hier naar een 16-bits 
register en het PC-adres staat in de laagste zeven 
bits van dit woord. Alle hogere bits zijn standaard 


gevuld met nullen. De meeste dienen voor spe¬ 
ciale, door de gebruiker te configureren instel¬ 
lingen voor de alarmpennen van de sensor. Onze 
sketch zet deze waarden terug naar de standaard 
instellingen van de fabrikant. 

Het kan geen kwaad om een stickertje met het 
nieuwe PC-adres op de achterkant van de CC2- 
EBoB te plakken! 

(140154) 


Weblinks 

[1] Kelderventilatie: 

www.elektor-labs.com/project/basement-ventilation-system-control-unit-140432.14275.html 

[2] ChipCap2 Application Guide: 

www.digikey.com/document-redirector?doc= http://www.digikey.com/Web%20Export/Supplier%20 
Content/GESensing_45/PDF/ge-sensing-chipcap2-application-guide.pdf 

[3] Arduino- & Python-bibliotheken: https://github.com/circuitsforfun/ChipCap2 

[4] Projectpagina: www.elektor-magazine.nl/140154 


Tabel 4: Cust_Config Bit toewijzing 


Bitbereik 

Standaard¬ 

waarde 

Naam 

Beschrijving en opmerkingen 

6:0 

0101000 

Device ID 

PC-slave-adres 

8:7 

00 

Alarm_Low_Cfg 

Configureren van de Alarm Low-output-pen: 

Bits 

Beschrijving 

7 

Alarmpolariteit 

0 = Actief hoog 

1 = Actief laag 

8 

Output-configuratie 

0 = Push-pull 

1 = Open drain 

10:9 

00 

Alarm_High_Cfg 

Configureren van de Alarm High-output-pen: 

Bits 

Beschrijving 

9 

Alarmpolariteit 

0 = Actief hoog 

1 = Actief laag 

10 

Output-configuratie 

0 = Push-pull 

1 = Open drain 

12 

0 

Ready_Open_Drain 

Ready-pen is: 

0 = Push-pull 

1 = Open drain 

13 

0 

Fast_Startup 

Zet de tijdsduur van het Command Window: 

0 = 10 ms Command Window 

1 = 3 ms Command Window 

15:14 

00 

Gereserveerd 

Niet wijzigen - behoud de fabrieksinstellingen 
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VariLab 402 (3) 



Software en 


opbouw 


Clemens Valens (Elektor-lab) 


In dit derde en laatste deel gaan 
we kijken hoe de software in 
elkaar zit, hoe deze tot stand is 
gekomen en welke keuzes daarbij 
zijn gemaakt. Tot slot wordt de 
opbouw van de complete voe¬ 
ding beschreven. 


We beginnen met 
een van de belangrijkste vra¬ 
gen die je je als ontwerper stelt bij het 
opzetten van een nieuw project: 

Controller-keuze 

Het kiezen van de juiste microcontroller voor een 
project is altijd een delicate zaak. Voor dit project 
wilden we eigenlijk graag een controller met inge¬ 
bouwde A/D- en D/A-omzetters gebruiken om de 
regellus zo snel mogelijk te kunnen maken. Een 
aparte D/A converter naast de controller plaatsen 
zou een alternatief zijn (de meeste controllers 
beschikken namelijk wel over een A/D-converter), 
maar dit introduceert extra vertragingen bij het 
produceren van regelsignalen. Zeker in het geval 
van stroombegrenzing is het streven natuurlijk 
om er zo snel mogelijk bij te zijn, liefst voordat 
een transistor of andere component rooksignalen 
begint af te geven. 

Een tweede eis was dat we de voeding wilden 
kunnen besturen via een seriële poort over USB, 
een controller met ingebouwde USB-poort zou 
daarom handig zijn. Ook hier geldt dat er alter¬ 
natieve oplossingen zijn in de vorm van gespe¬ 
cialiseerde chips, maar die zijn best prijzig, dus 
waarom niet proberen om een alles-in-één oplos¬ 
sing te vinden? 


Qua aantallen I/O-poorten hadden we geen heel 
bijzondere wensen, zolang er maar genoeg zou¬ 
den zijn om een LCD, twee rotary encoders, een 
LED, een buzzer en een drukknop aan te sturen. 
De ATXmegal28A4-AU van Atmel voldoet aan 
al deze eisen en heeft als bijkomend voordeel 
dat er zoveel geheugen voorhanden is dat zelfs 
de gulzigste programmeur er genoeg aan zou 
moeten hebben. 

Programmeren met Atmel Studio 

Het software-project voor de ATXmegal28A4-AU 
is opgezet binnen Atmel Studio (AS) 6, de gratis 
ontwikkelomgeving van Atmel, en maakt gebruik 
van de Atmel Software Framework (ASF) biblio¬ 
theken. Dit is natuurlijk niet per se nodig, maar 
het scheelt wel een hoop programmeer- en debug- 
werk. In de ASF-bibliotheken vinden we drivers 
voor onder meer de USB-seriële poort (Commu- 
nication Device Class of CDC), de rotary encoders 
(QDEC), de analoog-naar-digitaal-omzetter (ADC) 
en zijn tegenpool, de digitaal-naar-analoog omzet¬ 
ter (DAC), het EEPROM-geheugen en de timers. 
Voor de meeste peripherals van de microcontrol¬ 
ler is er wel een driver te vinden. 

De ASF-bibliotheek is een moeilijk te doorgron¬ 
den gedrocht bedoeld om de vele ontwikkel-, 
evaluatie- en demonstratiebordjes (en de daarop 
gemonteerde controllers) van Atmel te ondersteu- 
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nen. Gelukkig beschikt de Atmel Studio IDE over 
een wizard die een hoop onbegrijpelijkheid uit 
handen neemt en waarmee je tamelijk gemakke¬ 
lijk drivers aan een project kunt toevoegen. Het 
gebruiken van ASF-drivers levert wel een groot 
aantal mappen en submappen op met vele files, 
waarvan het niet altijd even duidelijk is waarom 
ze er zijn en waarom nu precies daar. Overigens 
heb ik het steeds over drivers, maar in werke¬ 
lijkheid onderscheidt ASF drivers, componenten 
en services. Ik heb niet de moeite genomen om 
me te verdiepen in de verschillen tussen deze 
drie groepen (ik ben al lang geleden gestopt met 
het proberen te doorgronden van de logica van 
programmatuur-ontwerpers), wanneer je gewoon 


in alles tegelijk zoekt kom je vanzelf wel bij de 
juiste driver/component/service. En vind je niets, 
dan schrijf je het maar gewoon zelf. 

Zoals zojuist opgemerkt dient de ASF-bibliotheek 
ter ondersteuning van Atmel's vele ontwikkelbord- 
jes en -kitjes en wanneer je een project begint 
moet je dan ook eerst een controller met bijbe¬ 
horend bordje kiezen. Maar omdat wij ons eigen 
bordje gemaakt hebben, staat dat natuurlijk niet 
in de lijst. Gelukkig hebben ze dat bij Atmel zien 
aankomen en hebben ze de optie 'User Board' 
toegevoegd. Ons project is daarom gebaseerd 
op zo'n User Board. We hadden ook kunnen kie¬ 
zen voor een Atmel-bordje met dezelfde control¬ 
ler erop en vervolgens de files aanpassen, maar 


Afstandsbediening via USB 


De voeding is uitgerust met een USB-connector (type B) 
die bedoeld is voor communicatie met een ander apparaat 
zoals een PC. Via deze poort kunnen de ingestelde 
uitgangsspanning en stroombegrenzing worden uitgelezen, 
evenals de werkelijke uitgangsspanning en -stroom, de 
temperatuur, de status van de LED, de optocoupler en de 
buzzer. De andere kant op kan ook, d.w.z. dat via deze 
poort al deze parameters (behalve uiteraard de werkelijke 
uitgangsspanning en -stroom en de temperatuur) ook vanaf 
de PC kunnen worden ingesteld. Dit alles kan met een 
terminal-programma zoals Tera Term of RealTerm. 

De gemeten waarden worden eenmaal per seconde 
verstuurd (mits de seriële poort is geactiveerd in de Setup- 
pagina) als leesbare getallen gescheiden door komma's, als 
volgt: 

<ingestelde uitgangsspanning>,<maximale 

stroom>,<werkelijke uitgangsspanning>,<werkelijke 

uitgangsstroom>,<temperatuur>,<LED>,<optocoupler>,< 

buzzerXCR><LF> 

De eerste vijf waarden hebben drie decimalen. 

Commando's voor de voeding dienen als volgt 
geformatteerd te zijn: 

$<commando> = <waardeXCRXLF> 

Hierin staat <CRxLF> voor de Enter-toets. Het is niet 
per se nodig om beide karakters te sturen, de eerste die 
ontvangen wordt sluit het commando af. Om bijvoorbeeld 
via een terminal de uitgangsspanning in te stellen op 10,0 V 
gebruiken we het commando: 

$V=10. 0<Enter> 


De waarde kan zowel een integer (d.w.z. zonder decimale 
punt) als een floating point (met decimale punt) zijn. De 
volgende commando's zijn beschikbaar: 


Commando 

Parameters 

Opmerkingen 

V 

0.00 .. 40.0 

Stel uitgangsspanning in 

I 

0.00 .. 2.00 

Stel stroombegrenzing in 

BUZ 

1 of 0 

Buzzerpiepjes toestaan ja/ 

nee 

BL 

1 of 0 

LCD backlight aan/uit 

LED 

1 of 0 

LED aan/uit 

OPTO 

1 of 0 

Optocoupler aan/uit 

BEEP 

0 .. 65535 

Piep gedurende x 
milliseconden 

SAVE 

1 

Sla instellingen op in 

EEPROM 


Waarschijnlijk is er een driver nodig om de voeding met 
de computer te kunnen laten communiceren. De Windows- 
driver is te vinden in de software-download bij dit project 
onder de naam 'atmel_devices_cdc.inf' [1]. Het installeren 
van de driver gaat op de gebruikelijke manier: Sluit de 
voeding op een vrije USB-poort aan en wacht tot Windows 
nieuwe hardware ontdekt. Indien Windows dat wenst, 
geef dan het pad naar de eerder genoemde INF-file aan. 
Daarmee zou het moeten lukken. 

Omdat het hier gaat om een echte USB CDC 
(Communication Device Class) verbinding i.p.v. een USB- 
naar-serieel omzetter, is het niet nodig om een baudrate in 
te stellen in de terminal. 

Met deze informatie zou u nu in staat moeten zijn de 
voeding te besturen en allerlei geautomatiseerde tests te 
laten uitvoeren. 
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dat levert waarschijnlijk meer werk op dan dat 
het bespaart. Overigens doen we helemaal niets 
met de User-Board-files, maar je krijgt ze er nu 
eenmaal bij. 

Binnen het project komen alle ASF-files terecht 
in een submap met de toepasselijke naam 'ASF'. 
Een zgn. header-file, 'ASF.h', wordt in de map 
'SRC' van het project gezet, waar de IDE ook de 
file 'rnain.c' heeft neergezet. Deze header-file 
groepeert de header-files van de diverse ASF-dri- 
vers, waardoor je je geen zorgen hoeft te maken 
over welke file je wanneer moet 'includen'. Eén 
simpel '#include ASF.h' statement is voldoende 
voor een file die ASF-functies wenst te gebruiken. 
Onze eigen C-files staan in de map 'SRC', onze 
header-files staan in de map 'INC'. Per perip- 
heral is er zo'n setje C/H-files. Voor de buzzer 
bijvoorbeeld is er een file 'buzzer.c' en een file 
'buzzer.h'. Verder zijn er files voor de mens- 
machine-interface en een aantal ondersteunende 
files. In het algemeen beginnen functie- en vari¬ 
abelennamen met de naam van de file waarin ze 
zijn gedefinieerd. Om bij het buzzer-voorbeeld te 
blijven, de functie 'buzzer_beep(uintl6_t ms)' 
is te vinden in de file 'buzzer.c'. Zijn 'prototype' 
(declaratie) staat in 'buzzer.h'. 

Zoals blijkt uit het voorgaande, is het programma 
geschreven in C. Dat had ook C++ kunnen zijn, 
maar met het oog op de toegankelijkheid heb ik 
voor C gekozen. Voor de meeste zaken maakt het 
niet zoveel uit of het nu C of C++ is, maar bijv. 
de user-interface had ik liever in C++ gedaan. 
Het resultaat in C maakt (on)eigenlijk gebruik 
van C++ technieken en zou een stuk simpeler 
zijn geweest in C+ + . 

Opzet software 

Een andere steeds vaker terugkerende kwes¬ 
tie is: wel of geen real-time operating system 
(RTOS)? Een paar jaar geleden was een RTOS nog 
tamelijk exotisch, tegenwoordig zie je bijna door 
de bomen het bos niet meer. Het open-source 
FreeRTOS is een voor-de-hand-liggende keuze en 
is beschikbaar voor onze controller. Het nadeel 
van een RTOS is dat het nog een bibliotheek het 
project intrekt en dat de taakafhandeling vaak 
wat ondoorgrondelijk is. Ik heb daarom gekozen 
voor een soort van mix waarin een lus de niet-zo- 
urgente taken in een vaste volgorde afhandelt en 
waarin een interrupt-gestuurde lus de tijdafhan- 
kelijke zaken voor zijn rekening neemt. Er zijn 
als het ware twee taken, een achtergrondtaak 
en een voorgrondtaak. 


De interrupt-gestuurde lus, gebaseerd op de 
systeemtik (SysTick) timer wordt elke 100 ps 
(10 khlz) uitgevoerd. Dan worden eerst de uit- 
gangsspanning en -stroom gemeten en vervol¬ 
gens wordt gekeken of de stroombegrenzing inge¬ 
schakeld moet worden of niet. Als de stroombe¬ 
grenzing ingeschakeld moet worden, 'vergeet' 
deze lus even dat ze een interrupt-service-routine 
is en regelt ze zo snel mogelijk de uitgangsspan- 
ning terug naar een waarde waarbij de stroom 
(net) onder de maximale waarde blijft. Pas als 
dit gelukt is (het kan hierbij gebeuren dat de uit- 
gangsspanning helemaal terug naar 0 V moet), 
gaat het leven weer verder. 

Van de 10-kFlz-lus worden een 1-kFlz-lus en een 
100-Flz-lus afgeleid. De 1-kFlz-lus bedient de buz¬ 
zer (aan/uit) en zorgt ervoor dat wijzigingen in 
de gewenste uitgangsspanning en de maximale 
stroom worden doorgegeven aan de twee DAC's. 
De 100-Flz-lus houdt zich bezig met de rotary 
encoders, checkt de drukknop en leest de tem- 
peratuursensor uit. 

In de drie beschreven lussen worden vlaggen 
gezet die worden verwerkt in de achtergrondlus. 
Eén van deze vlaggen geeft aan dat de voeding in 
de stroombegrenzingsmodus zit. De achtergrond¬ 
lus bekijkt deze vlag regelmatig en vertaalt het 
signaal naar licht- en geluidseffecten. Dit is iets 
gecompliceerder dan strikt noodzakelijk, maar 
maakt het mogelijk om de hoorbare en visuele 
effecten een beetje aangenamer te maken. In 
deze tijd van grafisch gelikte apps en aanraak- 
schermen is dat wel het minste wat de gebruiker 
mag verwachten. Wanneer de voeding plotseling 
begint te piepen (drie piepjes achter elkaar) en 
de backlight van de LCD begint te branden, dan 
is de stroombegrenzing in werking getreden. 
Een andere vlag geeft aan of de gebruiker aan 
de knopjes heeft gezeten. Deze vlag is nodig 
om de achtergrondlus te vertellen dat er een 
nieuwe waarde is ingesteld of een ander scherm 
is gekozen. Als de gebruiker een nieuwe waarde 
voor bijv. de uitgangsspanning instelt, dan ver¬ 
wacht hij of zij waarschijnlijk dat de voeding deze 
waarde onthoudt, ook nadat ze is uitgezet. Dat 
kan gelukkig, dankzij het EEPROM-geheugen van 
de controller. Omdat het schrijven in EEPROM 
relatief langzaam is, doen we dit niet in de 10 kHz 
lus, maar op ons gemak in de achtergrondlus. 
Hetzelfde geldt voor het bijwerken van het dis¬ 
play. LCD's zijn tamelijk traag en een scherm 
volschrijven duurt veel te lang om in een inter- 
rupt-service-routine uit te voeren. Deze taak 
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is daarom ook naar de achtergrondlus gedele¬ 
geerd. Elke 100 ms wordt zo het display ververst. 
Deze 100 ms is overigens een compromis tussen 
refresh-snelheid en afleesgemak. Als de refresh 
snelheid te hoog is, wordt het display onrustig, 
zeker met een variërende belasting. 

Gebaseerd op de 100 ms scherm-update-lus 
houdt de achtergrondlus ook zelf een secon¬ 
denteller bij. Deze wordt gebruikt om eens per 
seconde meetwaarden en instellingen naar de 
seriële (USB) poort te sturen. Deze teller zorgt er 
ook voor dat de instellingen niet te vaak naar de 
EEPROM worden geschreven. Wanneer de gebrui¬ 
ker een waarde aan het instellen is, is het niet 
nodig om de tussenwaarden in de EEPROM te zet¬ 
ten. Pas als de gebruiker tenminste tien seconden 
lang niets aan de instellingen heeft veranderd, 
gaan we ervan uit dat ze stabiel zijn en pas dan 
mogen ze in de EEPROM gezet worden. Dit komt 
ook de levensduur van de EEPROM ten goede. 
Hoe de achtergrondlus precies buzzer-piepjes 
produceert zal ik hier achterwege laten, wel wil 
ik nog even opmerken dat de achtergrondlus 
er ook nog voor zorgt dat commando's die op 
de seriële poort binnenkomen worden verwerkt. 
Zoals uit het voorgaande wel gebleken is, houdt 
het programma van de voeding zich nog met ver¬ 
rassend veel zaken bezig, zeker voor een voe¬ 
ding. En dan heb ik het nog niet eens gehad over 
de schermafhandeling en de kalibratieprocedure, 
want dat ga ik nu doen. 

Gebruikersinterface 

De gebruikersinterface van de voeding beschikt 
over verschillende pagina's (zie figuur 1...6). 
Als de voeding wordt aangezet, ziet de gebruiker 
eerst het zogenaamde splash-screen. Overigens 
kun je hier beter spreken van een opstartscherm, 
want er worden geen plaatjes op het scherm ge- 
splash-t. Deze pagina laat zien waarmee we te 
maken hebben (Elektor project 120437) en welke 
versie (1.0). Na een paar seconden verschijnt 
de hoofdpagina waarop de typische voedingspa- 
rameters (uitgangsspanning, maximale stroom, 
etc.) getoond worden. Druk je nu op beide rotary 
encoders tegelijk, dan kom je in een soort van 
setup-pagina. Hier kun je wat zaken instellen, 
zoals wel of geen piepjes en hoelang de display- 
verlichting aan blijft. Deze laatste optie dient 
vooral om de voeding van de display-verlichting 
te ontlasten, want die is wat aan de krappe kant. 
Vanuit deze pagina kun je drie kanten op: linksaf 
naar de kalibratiepagina (druk op de linker rotary 


encoder), rechtsaf met de rechter encoder naar 
de statuspagina waarop een aantal interne span¬ 
ningen + temperatuur worden weergegeven, of 
terug naar de hoofdpagina via de drukknop. 








Figuur 1...6. 

De verschillende menu's 
die op het LCD verschijnen: 
1) Opstartscherm, 2) 
Hoofdpagina, 3) Setup, 4) 
Kalibratie 1, 5) Kalibratie 2, 
6) Status 
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Dat zijn in totaal vijf pagina's. Er is nog een 
zesde, want er zijn twee kalibratiepagina's, één 
voor de minimale spannings- en stroomwaarden 
en eentje voor de maximale waarden. 

Pagina's zijn lastige dingen. Ze hebben veel 
overeenkomsten (bijv. in de wijze waarop de 
knoppen werken), maar ook 
veel verschillen (vooral in 
wat ze laten zien). Je kunt 
natuurlijk simpelweg elke 
pagina apart doen, 
maar dan zul 



I > , {.‘ÏSXAjt 


Figuur 7. 

De voedingsprint 
gemonteerd op een 
schakelende netvoeding 
van Mean Well, die de 
ingangsspanning van 48 V 
levert. 


je snel merken 
datje veel code aan het 
kopiëren bent. Daarom zou hier 
C++ of een andere object-georiënteerde pro¬ 
grammeertaal heel nuttig zijn geweest, zodat de 
verschillen en overeenkomsten in klassen gevan¬ 
gen kan worden. Het was mogelijk geweest om 
C en C++ door elkaar heen te gebruiken, maar 
ik heb gekozen voor alleen C (de AFS-bibliotheek 
is ook in C). Vervolgens heb ik C gebruikt om op 
een C++-achtige manier de pagina's in elkaar 
te zetten. 

De basisklasse is nu de pagina ('page' in 'page.c' 
en 'page.h') die een verzameling functies decla¬ 
reert die elke pagina nodigt heeft (denk aan ini- 
tialiseren, het afbeelden van het één of ander, 
of het verwerken van drukknoppen). Per pagina 
worden vervolgens de verschillen geïmplemen¬ 
teerd t.o.v. de basisklasse. Het zijn a.h.w. de 
afgeleide klassen. Om in elektronicatermen te 
blijven, als je een pagina dooreen laagdoorlaat- 
filter trekt, dan houd je de basisklasse over. Haal 
je een pagina door een hoogdoorlaatfilter, dan 
blijf je zitten met een afgeleide klasse. 

Om een voorbeeldje te geven: In de file 'page_ 
calibrate_dac.c' staan de functies om de DAC- 
data af te beelden en om de rotary encoders op 


de voor deze pagina juiste manier te gebruiken. 
De functie om een pagina te verversen is ech¬ 
ter identiek voor elke pagina, deze vind je dus 
in de file 'page.c'. Als de DAC-kalibratiepagina 
actief is, d.w.z. op het LCD te zien is, dan wordt 
de verversfunctie van de basisklasse in 'page.c' 
aangeroepen. Deze roept vervolgens de juiste 
functies van de afgeleide klasse aan. 

Overigens nog een opmerking over de rotary 
encoders en met name over de wijze waarop 
deze aan de globale variabelen gekoppeld zijn. 
De driver voor de encoders komt uit de ASF- 
bibliotheek en is de QDEC (quadrature decoder) 
driver. De SysTick interrupt-lus spreekt de driver 
elke 10 ms aan. Een encoder is gekoppeld aan 
een datastructuur waarin naast allerlei han¬ 
dige info ook het adres staat van de globale 
variabele die bijgewerkt moet worden door 
de encoder. De zojuist beschreven pagina's 
zorgen ervoor dat deze adressen overeen¬ 
komen met de afgebeelde parameters. Als 
gevolg hiervan kun je niet zomaar zien aan 
welke variabele een encoder gekoppeld is. Dit 
maakt de code moeilijker te doorgronden, maar 
het scheelt wel in het bijhouden van een boek¬ 
houding en het onnodig rond kopiëren van data. 
Een laatste opmerking over de rotary encoders. 
Om te voorkomen dat er zo'n 100 omwente¬ 
lingen nodig zouden zijn om van 0 tot 40 V te 
regelen (2048 stapjes), hebben we een ver- 
snellingsmechanisme toegevoegd. Hierdoor is 
de regelstapgrootte afhankelijk geworden van 
de snelheid waarmee de encoder draait. Wan¬ 
neer je nu langzaam draait, kun je regelen met 
de kleinst mogelijke stapgrootte, maar bij een 
snelle zwengel vlieg je zo naar de maximale of 
minimale waarde. 

Kalibratie 

De kalibratie van de voeding - of eigenlijk van 
de control unit - is helaas noodzakelijk, maar 
de procedure is gelukkig niet erg ingewikkeld. 
Hiervoor zijn alleen een goede multimeter nodig 
en - uiteraard - een werkende voeding. Met de 
multimeter moeten de spanningen Vset en Iset 
worden gemeten (hoeft niet tegelijkertijd, maar 
het mag wel); dit kan het gemakkelijkst op K5 
die hiervoor speciaal op de print aanwezig is. De 
te meten spanningen liggen tussen 0 V en 4 V. 
De procedure is als volgt: 

• Sluit een multimeter aan tussen K5 pen 1 
(0 V) en pen 2 (Iset) of 3 (Vset) en zorg 
ervoor dat het spanningsbereik van de mul- 
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timeter tot tenminste 4 V gaat. 

• Zet de voeding aan en wacht tot de hoofdpa¬ 
gina verschijnt. 

• Druk tegelijkertijd op beide rotary encoders 
om naar de instelpagina te gaan. 

• Druk daarna op de linker rotary encoder (V) 
om naar de kalibratiepagina te gaan. 

• Nu moet de minimale spanning ingesteld 
worden. Kies met de linker rotary enco¬ 
der de bovenste regel (Vout, selectie wordt 
aangegeven met een '*' links en rechts van 
de regel), regel met de rechter encoder de 
spanning op de multimeter naar 
precies 0,0 V. Doe hetzelfde voor 
Iset op de tweede regel. 

• Druk op de rechter encoder (of op de 
Save-drukknop) om naar de tweede 
kalibratiepagina te gaan. 

• Nu moet de maximale spanning worden 
ingesteld. Kies met de linker rotary enco¬ 
der de bovenste regel (Vout, selectie wordt 
aangegeven met een '*' links en rechts van 
de regel), regel met de rechter encoder de 
spanning op de multimeter naar precies 
4,0 V. Doe hetzelfde voor Iset op de tweede 
regel. 

• Druk op de rechter encoder om naar het 
status-overzicht te gaan, waar staat hoe de 
ADC er precies over denkt. Hier moeten de 
waarden 0 V en 40 V te zien zijn. Tussen 
haakjes staat de binaire waarde van de DAC 
Druk nu (nogmaals) op Save. Als u nog wat 
wilt veranderen, kunt u met de linker enco¬ 
der weer terug. 

• Druk op de rechter encoder om de kalibra- 
tiepagina's te verlaten zonder opslaan (als 
u tenminste nog niet op Save gedrukt had). 


Het programma zal nu opnieuw starten. 

• Stel een willekeurige uitgangsspanning in 
(bijv. 7,41 V). Activeer de uitgang door op 
de drukknop te drukken. De LED 
moet nu gaan branden. Contro¬ 
leer met de multimeter of de 
getoonde waarde overeenkomt 
met de werkelijke waarde. 

Een verschil van 
enkele tientallen 
millivolts is 


accepta¬ 
bel (voor ons 
ontwerp). 

De bedieningsorganen 
en hun functies zijn allemaal 
al even langsgekomen hierboven, 
maar voor de duidelijkheid geven we in tabel 
1 nog even een opsomming van wie wat doet. 

De software voor de voeding is open-source en 
we nodigen iedereen van harte uit om deze te 
verbeteren en/of aan te passen. Het gepresen¬ 
teerde control-board gaan we waarschijnlijk vaker 
gebruiken in Elektor-projecten, dankzij de uni¬ 
versele opzet. 


Figuur 8. 

Hier is goed te zien hoe 
alles is gemonteerd en 
aangesloten in de behuizing. 


Weergave op het display 


Wanneer je een voeding uitrust met een display met vier 
regels van 20 karakters, dan is de verleiding groot om er 
van alles en nog wat op te zetten. Wij hebben er hard aan 
gewerkt om dit niet te doen. Op de hoofdpagina ziet u 
daarom alleen maar dit: 


Vset 


Iset 

Vout 


Iout 




Power (Vout x Iout) 

"Crest" 

Temperatuur 


'Crest' is een indicatie van de variatie in de 
uitgangsstroom. Als de stroom constant is, is 
de crestfactor gelijk aan 1. Crest staat tussen 
aanhalingstekens, omdat het geen echte crestfactor 
is. Het is een beetje experimenteel en moet met een 
korreltje zout worden genomen. De officiële definitie van 
de crestfactor is V piek /V eff en dat probeert de software 
ook uit te rekenen, maar de hiervoor benodigde filters 
hebben het er af en toe wat moeilijk mee. Het is 
namelijk niet zo eenvoudig om een goed compromis 
te vinden tussen de periode waarover gemeten moet 
worden en het werkelijke signaal. 
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Opbouw voeding 

In figuur 8 is te zien hoe de complete voeding 
in elkaar wordt gezet. We hebben gekozen voor 
een compacte behuizing waarin de gebruikte 
netvoeding (een Mean Well voeding, zie deel 1) 
net op de bodem van de kast past. De kast op 
de foto's is een Hammond type 1401A (afm. 
127x152x254 mm). De voor- en achterplaat 
hebben we bij deze kast iets verder naar buiten 
geplaatst om meer ruimte in de kast te creë¬ 
ren. De voedingsprint kan met behulp van enkele 
afstandsbussen op de Mean Well voeding gemon¬ 
teerd worden, met een beetje geluk kan hiervoor 
gebruik worden gemaakt van de luchtgaten in de 
bovenkant van de netvoeding. Aan de achterzijde 
van de kast worden uitsparingen gemaakt voor 
een netentree en een netschakelaar. Kies voor de 
netentree een type met ingebouwd netfilter, dat 
houdt een heleboel storingen tegen. De massa- 
aansluiting van het netfilter (randaarde) wordt 
met de behuizing verbonden. De uitgangen van 
de netentree worden via korte draden verbonden 
met de netschakelaar en de andere aansluitingen 
van de schakelaar worden weer doorverbonden 
met connector K4. Via korte geïsoleerde draden 
wordt de netvoeding verbonden met K5. Op deze 
manier worden de netvoeding en de nettrafo op 
de voedingsprint tegelijkertijd ingeschakeld door 
de netschakelaar. Alle kabels die verbonden zijn 
met de netaansluiting moeten dubbel worden 
geïsoleerd. De 48-V-uitgang van de netvoeding 
wordt doorgelust met KI op de voedingsprint. 


In de frontplaat van de kast worden uitsparingen 
gemaakt voor het display en de USB-B-connector 
(let op: de USB-connector mag straks niet in 
contact komen met de kast!), en gaten voor de 
LED, de twee rotary encoders, de drukknop en 
de twee banaanstekerbussen. Het control-board 
wordt dan aan de achterkant van de frontplaat 
gemonteerd. De verbinding tussen de twee prin¬ 
ten gebeurt via een stukje 14-aderige flatcable 
dat is voorzien van twee persconnectoren. De 
temperatuursensor IC5 kan op de print blijven 
zitten, dan meet deze de gemiddelde tempera¬ 
tuur in de behuizing. U kunt hem echter ook via 
drie stukjes draad (geïsoleerd) op de koelplaat 
van T4 op de voedingsprint monteren. Tot slot 
worden de uitgangsbussen via enkele korte dikke 
kabels (2,5 mm 2 ) met K2 op de voedingsprint 
verbonden. Houd deze kabels dicht bij elkaar 
en voer ze een keer door een grote ferrietkraal 
die op deze wijze hoogfrequent-storingen van de 
voeding tegenhoudt. 

Wanneer alles is aangesloten en nog eens gecon¬ 
troleerd, kan de netspanning worden ingeschakeld 
en kunt u de hiervoor beschreven kalibratiepro- 
cedure uitvoeren. 

Daarmee is de voeding klaar voor gebruik. Veel 
plezier ermee in uw eigen elektronicalab! 

(140431) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/140373 


Tabel 1. Bedieningsfuncties. 


Hoofdpagina 

Setup-pagina 

Kalibratiepagina's 

Statuspagina 

Linker 

rotary encoder 

Uitgangsspanning 

Parameter-keuze 

Parameter-keuze 

- 

Rechter 
rotary encoder 

Maximale stroom 

Parameter-waarde 

Parameter-waarde 

- 

Drukknop linker 
rotary encoder 

Backlight even aan. Activeert 
Setup-pagina indien tegelijk 
met de rechter rotary encoder 
drukknop ingedrukt 

Naar Kalibratiepagina 

Naar vorige pagina 

Naar hoofdpagina 

Drukknop 
rechter rotary 
encoder 

Backlight even aan. Activeert 
setup-pagina indien tegelijk 
met de linker rotary encoder 
drukknop ingedrukt 

Naar statuspagina 

Naar volgende pagina 

Naar hoofdpagina 

Drukknop 

Activeert uitgang 

Naar hoofdpagina 


Naar hoofdpagina 

• De LED geeft aan dat de uitgang geactiveerd is. 

• De buzzer geeft één piepje om aan te geven dat de voeding een actie heeft begrepen. Een (herhaalde) serie van drie 
piepjes geeft aan dat de stroombegrenzing actief is. 
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Beep 

De akoestische logicatester 


Zelfs al heb je een geavanceerde logic analyser en ben 
je helemaal vertrouwd met het gebruik ervan, toch 
zul je die niet snel inzetten voor het debug¬ 
gen van eenvoudige schakelingen zoals 
uitbreidingskaarten voor de Ardui- 
no of de Raspberry Pi. Dan 
komt de Beep van pas. 


Natuurlijk kun je ook een 
gewone digitale multimeter 
gebruiken, maar het is heel lastig 
om steeds naar het display te moeten 
kijken. En het wordt nog moeilijker als 
je tegelijk een testpen op een meetpunt 



in de schakeling moet houden. 
Staat er nu nul op het display door¬ 
dat het gemeten signaalniveau laag is, of 
komt dat doordat de testpen van het contact 
gegleden is? Om van dit soort ellende verlost te 
zijn, hebben we deze logicatester ontwikkeld. 


Clemens Valens 

(Elektor-lab) 



Figuur 1. 

Schema van de Beep. R7 is 
nul ohm en is gewoon een 
draadbrug. 
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De werking van de oscillatoren 


We kijken nog eens naar de oscillator opgebouwd 
uit IC3B, R4, C5. We nemen aan dat op pen 5 
van IC3B een stabiel hoog niveau staat. Bij 
het inschakelen van de voedingsspanning is 
C5 ontladen en blijft ingangspen 6 van IC3B 
voorlopig laag. Omdat IC3B een NAND-poort 
is, zal zijn uitgang hoog zijn (zie tabel 1), dus 
wordt C5 opgeladen via R4. De spanning op C5 
zal dus langzaam toenemen en overschrijdt op 
een gegeven moment een drempelwaarde. Dan 
Vindt' IC3B dat zijn ingangspen 6 logisch hoog 
is. Op dat moment zijn beide ingangen hoog en 
wordt de uitgang van IC3B laag, zodat C5 via 
R4 kan ontladen. Als de afnemende spanning 
op C5 onder een bepaalde drempelwaarde 
komt, beschouwt IC3B het niveau op 
ingangspen 6 weer als laag en zijn we terug 
bij de beginsituatie. De kring is daarmee rond 


en de oscillator blijft oscilleren. De frequentie 
van de oscillator is afhankelijk van de waarden 
van de weerstand en de condensator, en van 
de schakeldrempels van de ingang. Vanwege 
de NAND-functie van IC3B kan zijn uitgang 
niet laag worden als op ingangspen 5 een laag 
niveau staat. In dat geval wordt de oscillator 
geblokkeerd. 


Tabel 1: Waarheidstabel 
van een NAND-poort. 

Ingang A 
(pen 5) 

Ingang B 
(pen 6) 

Uitgang 
(pen 4) 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


Het geluid van logica 

De 'Beep', zoals we onze logicatester genoemd 
hebben, is een eenvoudig hulpmiddel dat met 
geluid signaalniveaus weergeeft, zodat je niet 
hoeft op te kijken van je werk. De Beep geeft 
een geluid met een lage frequentie als het te 
onderzoeken signaal een laag niveau heeft en 
met een hoge frequentie als het niveau hoog is. 
Als het te onderzoeken signaal ongedefinieerd 
is, omdat het tri-state is (hoogohmig), of omdat 
het een niet-aangesloten ingang is, of omdat het 
een open-collector uitgang is waarvan de pullup- 
weerstand ontbreekt, dan geeft de Beep geen 
geluid. Veel schakelingen hebben ook signalen 
die (heel) vaak van niveau veranderen, vaak zelfs 
sneller dan het menselijk gehoor kan bijhouden, 
dus maakt de Beep ook dat hoorbaar. 

Oscilleren en delen 

Hoe doet de Beep dat allemaal zonder een micro¬ 
controller? Heel eenvoudig: met twee oscillatoren 
en een frequentiedeler. De ene oscillator (IC3B, 
R4, C5) zorgt voor de lage pieptoon, de andere 
(IC3C, R5, C6) voor de hoge pieptoon. De fre¬ 
quenties worden bepaald door de waarden van 
R4/C5 (laag) en R5/C6 (hoog). Omdat het te 
onderzoeken signaal niet tegelijk hoog en laag 
kan zijn, is er nooit meer dan één oscillator actief. 
Daarom kunnen de uitgangen van de oscillato¬ 
ren parallel op de zoemer worden aangesloten. 
Welke oscillator gekozen wordt, hangt af van het te 


onderzoeken signaal op pen 1 van JP2. Als dit een 
laag niveau heeft, wordt ook de Enable-pen (8) van 
IC3C laag en dus wordt de uitgang van IC3C hoog 
(dat is de functie van een NAND-poort, of hij nou 
Schmitt-trigger-ingangen heeft of niet). De oscillator 
wordt dan geblokkeerd. Ook de uitgang van IC3A 
zal in deze situatie hoog zijn. Zijn ingangspen 2 zal 
niet precies 0 V zijn, maar wel laag genoeg om te 
beslissen dat de uitgang hoog moet zijn. In tegen¬ 
stelling tot IC3C ziet IC3B dus een hoog niveau op 
zijn Enable-pen (5), dus deze oscillator kan wel 
werken. We horen dan een lage toon. 

Als het te onderzoeken signaal een hoog niveau 
heeft, gebeurt het omgekeerde. Nu zijn beide 
ingangen van IC3A hoog, zodat de uitgang laag 
wordt en de laagfrequente oscillator IC3B wordt 
geblokkeerd. Maar de Enable-pen (8) van IC3C is 
nu juist hoog en dus kan de oscillator zijn hoge 
toon produceren. 

Als de Beep wordt verbonden met een open 
ingang, een hoogohmige uitgang of een open- 
collector-uitgang zonder pullup-weerstand, dan 
heeft het te onderzoeken signaal niet genoeg 
energie om de (dankzij de hoge waarden van 
Rl, R2 en R3) hoogohmige ingang van de Beep 
naar een goed gedefinieerd hoog of laag niveau 
te trekken. Vanwege de spanningsniveaus die de 
spanningsdeler R1/R2/R3 opwekt, zullen beide 
ingangen van IC3A hoog zijn en zal de Enable- 
pen van IC3C laag zijn. Nu zijn beide oscillatoren 
geblokkeerd en de Beep blijft stil. 
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Als het te onderzoeken signaal geen constant 
niveau heeft, maar afwisselend hoog en laag is, 
worden de oscillatoren om beurten geactiveerd, 
wat een tweetonig geluid oplevert. Als de frequen¬ 
tie van het te onderzoeken signaal toeneemt, gaat 
het tweetonige geluid steeds sneller veranderen, 
totdat de oscillatoren het niet meer kunnen bij¬ 
houden en geen geluid meer produceren. Dan is 
het de beurt aan frequentiedeler IC1. Die deelt 
het ingangssignaal door 256, 1024 of 2048, zodat 
frequenties tot maximaal 4 MHz te horen zijn (als 
uw gehoor nog tot 20 kHz werkt tenminste...). 
De deelfactor is in te stellen met schakelaar SW1. 

De oscillator-uitgangen zijn niet krachtig genoeg 
om de buzzer rechtstreeks aan te sturen. Daarom 
zijn ze verbonden met een uitgangstrap die 
bestaat uit twee parallel geschakelde buffers die 
samen voldoende stroom leveren voor de buz¬ 
zer. Ook de frequentiedeler heeft zo'n uitgangs¬ 
trap om er zeker van te zijn dat het geluid altijd 
even hard klinkt. 

Opbouw en gebruik van de Beep 

Voor het gemak wordt de Beep gevoed uit de te 
testen schakeling. We hoeven ons dan ook geen 
zorgen te maken over batterijen, die meestal net 
leeg zijn als je wilt gaan meten. Verbind pen 1 
van JP1 met de voedingslijn van de te onder¬ 


Weblinks 

[1] 'Beep'-projectpagina: www.elektor-magazine.nl/140410 

[2] ELPP: https://github.com/ElektorLabs/PreferredParts 


zoeken schakeling. Bij gebruik van CMOS-IC's 
mag de voedingsspanning maximaal 12 V zijn, 
bij gebruik van TTL-versies (zoals de 74HCT4040 
- niet aanbevolen) mag de voedingsspanning niet 
groter zijn dan 5 V. 

Het bouwen van de Beep is niet zo moeilijk. We 
hebben voor deze schakeling een print ontwor¬ 
pen die kan worden besteld in de Elektor-shop. 
De print is ontworpen voor inbouw in een Ham- 
mond-kastje van het type 1593D. 


De componentenopstelling en onderdelenlijst zijn 
te zien in figuur 2. Alle componenten hebben 
gewone aansluitdraden en de meeste zijn geko¬ 
zen uit de Elektor Labs Preferred Parts (ELPP) 
bibliotheek [2], dus de afmetingen zijn goed gede¬ 
finieerd en ze zijn gemakkelijk verkrijgbaar. De 
IC's zijn eveneens goed verkrijgbare standaard 
logica-chips. SW1 is misschien wat moeilijker ver¬ 
krijgbaar, maar kan desnoods worden vervangen 
door een pinheader en een jumper. 

(140410) 


Figuur 2. 

De print van de Beep 
is ontworpen voor 
inbouw in een Hammond 
1593D-kastje. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

5%/0,25 W, tenzij anders vermeld 
R1,R3 = 2M2 
R2 = 1 M 
R4,R6 = 10 k 
R5 = 1 k 

R7 = 0 Q. (alternatief: draadbrug) 

Condensatoren: 

Steek 0,2", tenzij anders vermeld 
C1,C2,C3 = 4p7/50 V (steek 2mm) 

C4 = 82 p 
C5 = 470 n 
C6 = 330 n 
C7 = 100 n 

Halfgeleiders: 

ICl = HEF4040BP (of equivalent) 

IC2 = CD4050BE (of equivalent) 

IC3 = HEF4093BP (of equivalent) 

Diversen: 

SW1 = schuifschakelaar, 2-polig, 3 stan¬ 
den (RS 702-3568 of equivalent) 

BZ1 = buzzer 12 mm diam. 


JP1,JP2 = 2-polige pinheader 
2 IC-voetjes DIP-16 (ICl en IC2) 
1 IC-voetje DIP-14 (IC3) 

Kastje, bijv. Hammond 1593D 
Print nr. 140410-1 
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Draadloze buiten-thermometer 
met Bluetooth Low Energy 

Temperatuurweergave op de smartphone 
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(smartBASIC) 

- 16K RAM 
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ïnternal 

Antenna 


OR 


Deze waterdichte buitenthermometer kan via Bluetooth Low Energy 4.0 (BLE) com¬ 
municeren met recente smartphones zoals de iPhone 4S en Android 4.3 (of hoger). 
De thermometer is voorzien van een BL600-SA van Laird Technologies. Deze modu¬ 
le brengt ons draadloze technologie op een presenteerblaadje en het is ook de enige 
actieve component in dit ontwerp. We kunnen hem programmeren in BASIC. 


Ik ben dol op Bluetooth en deze buitenthermo- 
meter was een goed excuus om iets te gaan doen 
met de meest recente versie, Bluetooth LE. Dat 
maakt deel uit van Bluetooth 4.0 en verbruikt aan¬ 
zienlijk minder energie dan eerdere versies (2.0 
en 1.0); die zijn er dan ook niet compatibel mee. 

Bluetooth in BASIC 

De BL600-SA werkt met de event-driven pro¬ 
grammeertaal smartBASIC. Daarmee wordt het 
een stuk eenvoudiger om een ontwerp uit te rus¬ 
ten met Bluetooth-communicatie. SmartBASIC 


faciliteert zowel de besturing voor de sensoren in 
de module, als het versturen van meetdata naar 
een willekeurig Bluetooth-v4.0-device (smart¬ 
phone, tablet, pc, router). Draadloze communi¬ 
catie met kleine draagbare apparaatjes, gevoed 
op AAA-batterijen of knoopcellen, wordt hiermee 
bijna kinderspel (voor grote kinderen). De A in 
de naam van de module betekent trouwens dat 
hij is voorzien van een geïntegreerde antenne. 
Het energieverbruik van de BL600-SA is 
opvallend laag. Hij is gebaseerd op de chip- 
set nRFS1822 van Nordic Semiconductor. 


Met dank aan Philippe van Laird Technologies 
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Alle hard- en software voor radiocommuni¬ 
catie met een datasnelheid tot 1 Mb/s in de 
2,402...2,480 GHz-band is ondergebracht in de 
module. Dit zijn de belangrijkste specificaties: 

• UART-, I 2 C- en SPI-interfaces 

• 28 I/O-kanalen (GPIO) 

• 6 analoge ingangen (10-bits A/D-converter) 

• stroomverbruik: 

- 0,4 pA in de slaapstand 

- 5 pA in bedrijf 

- 10 mA tijdens uitzenden 

• eenvoudig te programmeren in smartBASIC 

• zeer compact: 19 x 12,5 x 3 mm 

• bereik in open veld: tot ca. 20 m 

Indrukwekkend, of niet soms? En hij is ook nog 
reuze betaalbaar. Op de foto in figuur 1 ziet u 
deze module op de ontwikkel-kit (SDK) die Laird 
Technologies er voor levert. Je moet nog even 
goed kijken, wil je hem terugvinden. De fabri¬ 
kant lijkt hem vooral ontworpen te hebben voor 
applicaties in de paramedische telemetrie, voor 
zaken als bloeddruk, hartfrequentie en tempera¬ 
tuur, maar niets staat ons in de weg om buiten 
dat toepassingsgebied te treden. 

De eerste keer dat ik hem in m'n handen kreeg 
kostte het me nog geen uur om een '1' en een 
'0' van mijn iPhone naar de BL600 te sturen, om 
daarmee een LEDje te laten knipperen. Aange- 
moedigd door dit succes ben ik verder gegaan, 
maar heb ik niet meer bijgehouden hoeveel uren 
er in mijn autonome buitenthermometer zijn gaan 
zitten. Vraag me niet hoeveel pagina's de uitge¬ 
breide documentatie beslaat en ook niet hoeveel 
uren ik op de site van de fabrikant heb doorge¬ 
bracht [4]. De tijd vliegt als je leuke dingen doet. 
En dan is er nog de eeuwige kwestie van de 
krimpende hardware-afmetingen. Door de ver¬ 
regaande integratiedichtheid is deze module 
moeilijk, maar niet onmogelijk, met de hand te 
solderen. Het is horlogemakerswerk. Gelukkig 
reikte Laird Technologies een simpele truc aan 
voor de montage. Daar kom ik straks op terug. 

Knipperen 

Met onderstaand - oersimpel - LED-knipperpro- 
grammaatje kon ik vaststellen dat de module 
maar 5 pA verbruikt als de LED uit staat. Dit¬ 
zelfde principe passen we toe door de Bluetooth- 
functie om de zoveel tijd te stoppen, om energie 
te besparen. 



i j j ************************************** 
‘// Jennifer AUBINAIS 2014 
‘// Test sleep with led 
‘//************************************** 

‘//************************************** 
‘ LONG TIME : 2 secondes => led off 

( // -k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k 


Figuur 1. 

Het evaluatieboard van 
Laird Technologies. De 
BL600 is het tegeltje met 
de witte sticker rechts. Er 
zijn behoorlijk veel periferie 
en instelmogelijkheden 
aanwezig op deze print. 


FUNCTION FuncO() 

Dim rc 
‘ led off 

rc = GPIOSetFunc(17,2,0) 
TIMERSTART(1,2000,0) 
ENDFUNC 1 


( /Jkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 

‘ SHORT TIME : 100 millisecondes => led 
on 

( /jkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 

FUNCTION Funcl() 

Dim rc 
‘ led on 

rc = GPIOSetFunc(17,2,1) 

TIMERSTART(0, 100,0) 

ENDFUNC 1 


( /Jkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 

‘ event 

( //kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 

ONEVENT EVTMR0 CALL Func0 
ONEVENT EVTMR1 CALL Funcl 


6 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 

‘ main program 

( kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 
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Dim rc 

‘ output GPIO 17 and led on 
rc = GPIOSetFunc(17,2,1) 

TIMERSTART(0,100,0) 

// SLEEP : close uart 
uartcloseQ 

rc = GPIOSetFunc(21,2,1) *// TX 
rc = GPIOSetFunc(23,2,0) *// RTS 
WAITEVENT 

Schema 

Met het schema zijn we gauw klaar. Voor de 
temperatuurmeting gebruik ik de ADC aan boord 
van de BL600-SA (MODI in figuur 2), die een 
NTC-weerstand aan K3 meet. Deze thermistor 
kan eventueel buiten de behuizing op afstand, de 
draadlengte is niet kritisch. De meting gebeurt 
met behulp van een spanningsdeler met een 
bekende weerstand: R1 = 10 kft/0,1 %. De ver¬ 
gelijking van de temperatuur als functie van de 
thermistor-waarde is een logaritmische functie die 
de rekencapaciteit van de BL600 te boven gaat. In 
de berekening gebruiken we een opzoektabel voor 


weerstand, temperatuur en thermische coëffici¬ 
ënt alpha, geleverd door de fabrikant [10]. Deze 
berekening doen we in een iOS- of Android-app 
op de smartphone. Daar kom ik straks op terug. 
De spanning voor de spanningsdeler ligt aan 
SIO_19 op de BL600. In bedrijf hebben we dan 
een stroomverbruik van 5 pA. In de slaapstand 
is de spanningsdeler niet actief en daalt het ver¬ 
bruik naar 0,4 pA. Wakker worden kan alleen door 
het niveau aan een ingang te veranderen of met 
een reset van de module. Dan zorgen interrupt- 
routines in de software voor het herstellen van 
de Bluetooth-verbinding. De module kijkt dan 
kortstondig of er iets is om mee te verbinden. 
Ik heb min of meer willekeurig gekozen voor een 
slaapperiode van 500 ms (deze parameter vindt 
u in de functie TIMERSTART). Is de verbinding 
tot stand gebracht, dan is het stroomverbruik 
bij zenden 10 mA. 

Via een seriële interface aan KI kunnen we de 
BL600 programmeren vanuit een 3,3-V-interface 
aan de kant van de pc. De BOB FT232R [6], ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop, is prima geschikt voor 


Figuur 2. 

Schema van de 
buitenthermometer met 
de BL600-SA van Laird 
Technologies. De BL600 
biedt uitsluitend Bluetooth 
LE (low energy). Laird levert 
ook de BT900 die zowel 
klassieke BT als BLE aankan, 
maar die is nog kleiner en 
nog moeilijker te solderen. 



74 | januari/februari 2015 | www.elektor-magazine.nl 







































































Bluetooth thermometer 


dit doel. Connector K2 biedt toegang tot een JTAG- 
interface waarmee we de firmware in de BL600 
kunnen updaten. Daar maken we bij dit project 
geen gebruik van, maar je weet maar nooit. 

De LED heeft twee functies: 

• Debuggen (met jumper): knippert continu, 
geeft indicatie van de Bluetooth-modi en de 
verbinding met de module. 

• Normaal (zonder jumper): knippert kort tij¬ 
dens het initialiseren om aan te geven dat de 
thermometer goed functioneert. 

Bij mijn eerste pogingen werd de data die ik 
verstuurde afgekapt. Ik moest dus kiezen tus¬ 
sen ofwel de module vaker wakker maken, ofwel 
minder data sturen. Vanwege de accuduur heb ik 
gekozen voor het laatste. Een datapakketje dat 
er via Bluetooth uit gaat, ziet er zo uit: 

PW3012V853C433 

met 

PW: batterijspanning, weer te geven in de 
smartphone-app 

V: spanning over de spanningsdeler (op SIO_19) 
C: de spanningsdeler-uitgang, knooppunt R1 
met de NTC 

Met deze waardes in de formule kreeg ik een 
temperatuur van 24,3 °C (zie de paragraaf Bere¬ 
keningen, verderop). 


Berekeningen 

Zonder al te veel in detail te treden kunnen we 
zeggen dat de berekening van de waarde van 
de NTC-weerstand volgt uit de meting van de 
spanningsdeler. 



^ = V ro x 


RR, 

R 4- R r 


R r 


Rl + RRx 
R + R.x) 


V^RXR 

V^V X (/?! + /?) 


De gebruikelijke methode om deze weerstands- 
waarde om te rekenen naar een temperatuur 
maakt gebruik van een bèta-coëfficiënt, als volgt: 


Ktn ~ ^25 



R 25 : weerstandswaarde bij 25 °C 
T: berekende temperatuur in Kelvin 
B: Bèta-coëfficiënt van de NTC 
R ctn : NTC-waarde op de te berekenen temperatuur 


Maar daar was ik niet tevreden mee. In plaats 
daarvan gebruik ik een alpha-coëfficiënt a x met 
de eenheid %/K, die varieert volgens de lineari- 
satie-tabel van de fabrikant (tabel 1). Dat geeft 
de volgende vergelijking: 


R/ - R/ x * e ' 


100 v ’ \T Tx) 


R t : weerstand bij temperatuur T 

R Tx : weerstand bij temperatuur Tx in de tabel 

T x : temperatuur in Kelvin onder de gemeten 

temperatuur, opgezocht in de tabel 

T : gemeten temperatuur in Kelvin (T x < T < T x+1 ) 

a x : thermische coëfficiënt van T x 

Uitgaande van deze vergelijking kunnen we de 
temperatuur met behulp van de thermische coëf- 


Tabel 1. 

R/T No 

4901 

T (°C) 

^ 25 /ioo = 3950 K 

RT/R25 

a (°/o/K) 

-30,0 

16,915 

6,1 

-25,0 

12,555 

5,9 

-20,0 

9,4143 

5,7 

-15,0 

7,1172 

5,5 

-10,0 

5,4308 

5,4 




-5,0 

4,1505 

5,2 

0,0 

3,2014 

5,0 

5,0 

2,5011 

4,9 

10,0 

1,9691 

4,7 

15,0 

1,5618 

4,6 




20,0 

1,2474 

4,5 

25,0 

1,0000 

4,3 

30,0 

0,808 

4,2 

35,0 
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ficiënt a x uitrekenen volgens: 


T = 


1 


100 

a x -(Txf 


■In 


R Tx ) 


1 

H- 

Tx 


Een voorbeeld om het verhaal compleet te 
maken: We stoppen de volgende, realistische 
waardes in de formule: 

T- _ I_ 

100 J 10506,46 \ 1 

4 , 5 -( 293 , 15) 2 l 12474 J + 293,15 

T = 297,01 

T = 297,01 - 273,15 = 23,86 °C 

R t = 10506,46 Q. (R ntc ) 

= > 12474 Q > R t /T 25 > 10000 Q 
= > a x = 4,5 

= > T x = 20 °C = 293,15 K 


Met een tolerantie van 0,1% voor R1 heeft de 
thermometer een meetfout van 2% of beter. Bent 
u al tevreden met een meetfout van 3%, dan zou 
u R1 kunnen vervangen door een (aanzienlijk 
goedkoper) exemplaar met een tolerantie van 
1%, in plaats van 0,1%. 

Realisatie 

Ik ben eerst op zoek gegaan naar een geschikte 
waterdichte behuizing. Toen ik die had gevon¬ 
den, heb ik me gestort op het printontwerp (zie 
figuur 3). Intussen stond me ook steeds beter 
voor ogen wat ik wilde: Een temperatuursensor 


waar ik, als-ie eenmaal klaar is, de komende tien 
(!) jaar niet meer aan hoef te komen. 

Ik heb zelf een Eagle-library voor de BL600 
gemaakt (verkrijgbaar via de projectpagina bij 
dit artikel [2]). De behuizing is een zeer robuuste 
en waterdichte doos van ABS, maar met nogal 
wat uitsteeksels aan de binnenkant. Het print¬ 
ontwerp is daardoor geen makkelijke rechthoek, 
maar heeft wat uitsparingen. Al vanaf het begin 
had ik zo mijn twijfels over het stroomverbruik 
van de BL600. Daarom besloot ik hem niet te 
voeden met een CR2032 knoopcel, maar met 
een CR123. 

Voor de batterijhouder heb ik een apart afneem¬ 
baar adapterprintje gemaakt (figuur 3). Dit prik 
je op de hoofdprint met behulp van pinheaders 
(male en female). Deze 8 connectortjes knipt u 
van de rij af en soldeert u op het langwerpige 
adapterprintje. Daarna soldeert u de CR123- 
batterijhouder op het adapterprintje. Let op de 
polariteit! 

De Bluetooth-thermometer is verkrijgbaar in de 
Elektor-shop met de BL600 er reeds op gesol¬ 
deerd [3]. Wilt u zelf aan de slag met een SMD- 
oven, dan dient u voor de BL600 een apart sol- 
deermaskertje te maken. Op de print ziet u drie 
schroefgaatjes van 1,6 mm rond de BL600. Dit 
dient om het masker precies op de juiste plaats 
te houden terwijl u de soldeerpasta aanbrengt. 
Om de module zelf net zo precies op zijn plaats 
te krijgen doet u de drie schroefjes erin via de 
onderkant . Met deze schroefjes als geleider laat 
u dan de BL600 op zijn plaats zakken. Dat is dan 
effectief op bijna een tiende millimeter nauwkeu¬ 
rig. Een video van hoe ik dit heb gedaan kunt u 


Figuur 3. 

Elektor levert de print 
desgewenst met 
voorgemonteerde BL600-SA. 
U hoeft dan alleen nog maar 
de bedrade componenten 
zelf te solderen. 
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Bluetooth thermometer 


Een voorbeeldige 
toepassing van de BL600- 
SA Bluetooth-module 


zien via [5]. Daarna kan het printje de oven in. 
De overige 8 connectortjes knipt u ook los en 
soldeert u op de hoofdprint, waarna u de pennen 
eraf knipt, zodat alleen de busjes overblijven. 
Hier komt de batterijprint in. Voor de overige 
onderdelen heb ik er weinig aan toe te voegen, 
het zijn allemaal bedrade componenten. R2 en 
K2 plaatst u alleen als u van plan bent om ooit de 
software te updaten. Al naar gelang uw behoefte 
kunt u dit ontwerp natuurlijk uitrusten met een 
uitneembare batterijhouder, of helemaal aanpas¬ 
sen aan uw eigen wensen. 

Met jumper JP1 kunnen we kiezen tussen twee 
modi. 

• autorun (jumperpositie 1): in deze modus 
start de software automatisch, ofwel zodra 
de voedingsspanning aanwezig is, ofwel na 
een reset. 

• commando (jumperpositie 2): in deze modus 
hebt u toegang tot de module via een seriële 
verbinding en kunt u AT-commando's geven. 
Bijvoorbeeld 'AT&f 1' wist het programma- 
geheugen en herstart de BL600, waarbij u 
de mogelijkheid hebt om nieuwe software te 
laden via de seriële interface. 



Met jumper JP2 zet u de BL600 in debug-modus. 
Meldingen vanuit de software kunt u dan uitlezen 
via de seriële poort. Bij normaal gebruik is deze 
jumper afwezig. 

Software in de BL600 

De module is vrij eenvoudig te programmeren, 
dankzij smartBASIC van Laird Technologies. Het 
is BASIC zoals je het op school kreeg, met sim¬ 
pele wiskunde-functies om de meetwaarden mee 
te bewerken. Je kunt er subroutines en functies 
mee maken en je kunt er niet alleen I/O-functies, 
maar ook de hogere interfaces op de BL600 mee 
aansturen: I 2 C, SPI, CAN en UART. Projecten op 
basis van deze module komen hiermee ook binnen 
het bereik van beginners. De programmacode kunt 
u schrijven met een willekeurige tekst-editor; zelf 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 0,1%* * 

R2 = 12 k* 

R3 = 150 Q 
R4 = 1 k 
R5,R6 = 10 k 

thermistor, NTC B57891S103F8 10 kQ. (2112816) 

Condensatoren: 

C1,C2,C3 = 100 n (steek 5,08 mm) 

Halfgeleiders: 

LED1 = LED 3 mm 

MODI = module BL600-SA, Laird Technologies 

Diversen: 

JP1 = 3-pens pinheader 


JP2 = 2-pens pinheader 
2 jumpers 

KI = 6-pens pinheader 
SI = microswitch (1555985) 
batterijhouder voor CR123A* (1650670) 

16 ronde pinheaders 

behuizing Multicomp G302 (1094697) 

onbestukte print nr. 140190-1 

Bluetooth 4.0 thermometer, 
met BL600-DA-module voorgemonteerd op de 
hoofdprint: nr. 140190-91 

* : zie tekst 

(Farnell-artikelnummers tussen haakjes) 
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De auteur 

Mijn opa was elektronica-hobbyist en verwoed hergebruiker van allerlei onderdelen. Dat was 
eigenlijk waar mijn belangstelling voor het vak is ontstaan. Dankzij mijn opa ben ik nooit bang 
geweest om mijn vingers te branden. Mijn technische carrière begon op de middelbare school, 
gevolgd door een opleiding Hogere Technicus (met een 10 voor elektronica) en vervolgens het 
voltooien van een studie Informatica in 1992. Daarna heb ik van alles gedaan, van operating 
engineer voor grote systemen tot support engineer voor Windows servers en applicatieont¬ 
wikkelaar vba en vbnet. Eigenlijk van alles wat, behalve Linux en netwerken. In 2012 merkte 
ik dat ik de geur van soldeer was gaan missen en besloot ik terug te keren naar de elektronica. 
Ik begon voor mezelf, met name aan projecten voor Elektor. Ik richt me vooral op Bluetooth- 
en Wifi-interfaces in combinatie met iOS- en Android-smartphones. 


ben ik erg gecharmeerd van Notepad++. Op de 
site van Laird Technologies vindt u een applica- 
tion note over Syntax Highlighting in Notepad++ 
en u vindt daar ook een gratis download met UW 
Terminal samen met XCompiler. Hiermee kunt u 
uw code compileren en uploaden. 

In de download bij dit artikel [2] vindt u mijn pro¬ 
grammacode JATEMP. Hierin ziet u hoe de verbin¬ 
ding tussen de module en de smartphone tot stand 
wordt gebracht, de initialisatie van de ADC's en 
hoe vervolgens na een halve seconde de BL600- 
gegevens naar de smartphone worden gestuurd. 
Een datapakket heeft de vorm PW3012V853C433, 
met daarin de batterijspanning, de spanning over 
de spanningsdeler en de uitgang van de span- 
ningsdeler (zie hierboven). Verdere berekeningen 
worden gedaan door de smartphone-app. 

Software voor iOS & Android 

Bij Laird Technologies is een voorbeeld-iOS-appli- 
catie te downloaden, genaamd BL600 Serial. Nu 
had ik al wat ervaring met iOS, dus daarom heb 
ik besloten om mijn applicatie [7] deels zelf te 
schrijven. Mijn app geeft twee dingen weer op 
het scherm: de temperatuur en de toestand 
van de verbinding. Twee modules uit de source- 
code van BL600 Serial, UARTPeripherial. c en 
DataClass.c, heb ik geïntegreerd in mijn eigen 
app. Met BL600 Serial krijg je ook een knop om 
de Bluetooth-verbinding mee te maken en te 
verbreken, maar die heb ik niet overgenomen. 
In plaats daarvan maak ik gebruik van een lus 
( thread ). In die lus wordt er contact gezocht met 
de thermometer JATEMP (als dat er nog niet is) en 
wordt er verbinding mee gemaakt. Het verbreken 
van de verbinding gebeurt door de thermometer. 
Met programmeren in Java had ik nog geen enkele 
ervaring, dus met het Android-programma had ik 
nog heel wat te stellen. Bij deze wil ik de mensen 


op het Franstalige forum developpez.com bedan¬ 
ken voor hun hulp, vooral bij het maken van een 
gebruikersinterface die er op alle verschillende 
Android-schermformaten hetzelfde uit ziet. Het 
resultaat was mijn eigen versie van BL600 Serial 
(code en interface), maar dan met een nieuwe 
naam en uitsluitend bedoeld om te verbinden 
met de thermometer JATEMP, dus in enigszins 
vereenvoudigde vorm [8]. De knop Scan and 
Connect voor het ontvangen van een datapak¬ 
ket uit de thermometer heb ik vervangen door 
een lus, net als in de iOS-app. 

De berekening van de temperatuur uit het data¬ 
pakket is in beide apps hetzelfde. Ik volg de 
beschrijving hierboven. De achtergrondkleur van 
het smartphone-scherm past zich aan aan de 
gemeten temperatuur (figuur 4). De iOS-app 
stopt uit zichzelf na 5 minuten (of als u Home 
aanraakt), om te voorkomen dat de verbinding 
met de thermometer in stand blijft. De Android- 
app blijft actief, maar stopt na 5 minuten uit zich¬ 
zelf met contact zoeken met de thermometer, of 
eerder als u Home aanraakt. De communicatie 
met de thermometer wordt volautomatisch tot 
stand gebracht zodra u de app start, u hoeft ver¬ 
der helemaal niets te doen. Alleen maar kijken. 

Is een koelkast een kooi van Faraday? 

Iedere koelkast is een kooi van Faraday, dacht 
ik. Dus als ik mijn thermometer erin leg, zou ik 
verwachten dat ik op mijn smartphone niks zie. 
Begin september 2014 wilde ik gaan experimen¬ 
teren met het temperatuurbereik van de ther¬ 
mometer. In die tijd van het jaar heerst in mijn 
woonplaats (Parijs) meestal de Indian Summer. 
De temperatuur komt dan vrijwel nooit onder de 
20 °C. Dus om te meten hoe laag hij nog kan 
meten, leg je je thermometer een kwartiertje 
in de koelkast en doe je een meting direct als 
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je hem er weer uit haalt. Tijdens het wachten 
zat ik nog wat te sleutelen aan mijn Android- 
app, want die was toen nog niet helemaal af. 
Tot mijn stomme verbazing zag ik de tempe¬ 
ratuur snel dalen. Mijn koelkast was blijkbaar 
geen goede kooi van Faraday? Voor de zekerheid 
heb ik dezelfde procedure uitgeprobeerd met de 
koelkast van mijn buurvrouw, maar daar zag ik 
precies hetzelfde fenomeen. Blijkbaar komen de 
Bluetooth-signalen door het deurrubber van de 
koelkast heen. Misschien iets voor de witgoed- 
fabrikanten om te vermelden bij de technische 
eigenschappen van hun producten? 

Conclusie 

Ik hoop dat ik uw belangstelling voor de BL600 
heb kunnen wekken en dat ik u heb kunnen ver¬ 
leiden om aan de slag te gaan met een reflow- 
oven. Misschien jeuken uw vingers wel om deze 
ultra-fijne SMD-module met de hand te gaan sol¬ 
deren. Ik moet zeggen dat de moeilijkheid van 
het solderen van zo'n kleine, high-density SMD 
ruimschoots wordt goedgemaakt door het gemak 
datje hebt van de UART-interface en van smart- 
BASIC bij het programmeren van de module. 

En dat is nog maar het begin. Intussen heeft Laird 
Technologies namelijk de BL620 gepresenteerd, 
een verbeterde opvolger van de BL600. Het is 
dezelfde module met nieuwe firmware, die nu 
ook met andere BL600-modules kan communice¬ 
ren. Dat opent perspectieven. Het zou heel goed 
kunnen dat u deze nieuwe mogelijkheden binnen 
afzienbare tijd in Elektor ziet staan. 

(140190) 




Figuur 4. 

De thermometer-app op 
het scherm van een iOS- en 
Android-smartphone. 


Figuur 5. 

Het prototype van de auteur 
in een waterdichte behuizing 
met solide ophanghaak. 


Weblinks 

[1] www.lairdtech.com/Products/Embedded-Solutions/Bluetooth-Radio-Modules/BL600-Series/ 

[2] www.elektor-magazine.nl/140190 

[3] www.elektor.nl/bluetooth-thermometer 

[4] https://laird-ews-support.desk.com/?b_id = 1945 

[5] www.youtube.com/watch?v=OYIKxtYwQiE 

[6] www.elektor.nl/ft232r-usb-serial-bridge-bob-110553-91 

[7] https://appsto.re/fr/XTwnVj 

[8] https://play.google.com/store/apps/details?id=com.JA.bletemperature&hl=fr 

[9] www.aubinais.net 

[10] CTN EPCOS: www.epcos.com/inf/50/db/ntc_13/NTC_Leaded_disks_S891.pdf 
www.epcos.com/blob/531152/download/2/pdf-standardizedrt.pdf 

NTC Thermistors / General technical information : 

www.physics.queensu.ca/~robbie/ENPH354/NTC-Thermistors-Technote.pdf 
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Met één klik 
een heel C-project 

Configurator voor modulaire software 
in Atmel Studio 

De vele voordelen van modulaire software-bibliotheken spreken voor zich. Met 
name voor beginners is het echter niet eenvoudig om zelf een nieuw project in een 
ontwikkelomgeving aan te leggen. Welke stappen moetje daarvoor nemen? In dit 
artikel presenteren we script-gebaseerde pc-software die met een enkele muis¬ 
klik een nieuw EFL-project genereert 
en meteen ook de applicatie-code met 
alle setup-commando's aanmaakt. Voor 
gevorderden zijn er instelmogelijkhe¬ 
den waarmee de geheugenruimte van 
het programma kan worden geminima¬ 
liseerd. Hoe makkelijk dit in zijn werk 
gaat, laten we zien aan de hand van 
een relais-sturing met een display. 


Jens Nickel (redactie D) 



In de november-uitgave van Elektor hebben we 
u laten zien wat zoal de voordelen zijn van een 
modulaire software-bibliotheek als de Embed- 
ded Firmware Library [1]. Elke software-module 
definieert de eigenschappen van de controller of 
de print waar hij bij hoort, maar is onafhankelijk 
van de eigenlijke hardware. Op die manier kun¬ 
nen we modules in onze eigen projecten opne¬ 
men zonder dat we daar code voor hoeven te 
veranderen. Het werkt net als hardware-proto- 
typing met kant-en-klare modules: Een nieuw 
prototype is een kwestie van de juiste modules 
aan elkaar knopen en dat is vaak in een paar 
minuten gebeurd. 

Het principe van hardware-onafhankelijkheid 
heeft echter wel een prijs, namelijk een groei¬ 
ende hoeveelheid losse bestanden die we in een 
EFL-project zullen moeten integreren. Controller, 
controller-board en elke uitbreidingsprint moe¬ 
ten elk tenminste één paar bestanden hebben 


(.h en .c). Daar komen nog meerdere blockfiles 
bij, die via primitieve functies toegang tot de 
randapparatuur geven. Is bijvoorbeeld het rand- 
apparaat een display, dan definieert de blockfile 
de bedrading tussen de controller en het display. 
Verder hebben we op een hoger niveau ook nog 
bibliotheken (library's) nodig die het programme¬ 
ren vergemakkelijken: Elk gelijksoortig randappa- 
raat op elk verschillend board moet met dezelfde 
functies kunnen worden aangesproken. En laten 
we tenslotte de common-files niet vergeten die 
de basis van de EFL vormen. 

Stap voor stap 

Alles bij elkaar hebben we dus te maken met 
een flinke hoeveelheid bestandjes. En in een 
hedendaagse ontwikkelomgeving als Atmel Stu¬ 
dio kunnen we helaas niet simpelweg al die files 
bij elkaar zetten in een map op de harddisk. 
Integendeel! Alle codefiles moeten middels de 
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juiste commando's in Atmel Studio aan het pro¬ 
ject worden gelinkt. 

Beginnen we in Atmel Studio met een maagde¬ 
lijk project, dan moeten we allereerst de drie 
projectmappen Common, Hardware en Libra- 
ries aanmaken. Vervolgens moeten we de com¬ 
piler vertellen wat de paden naar die mappen 
zijn. Daarmee zijn we er nog niet, want in het 
hoofdbestand van de firmware, dus de eigenlijke 
applicatie-code, moeten we met include-state- 
ments alle boardfiles, extension-files en library- 
header-files opgeven. Tenslotte mogen we ook 
de init- en setup-functies van de hardware- en 
librarymodules niet vergeten. 

Kunnen we niet gewoon één keer zo'n basis-EFL- 
project samenstellen (of een van onze demo's 
gebruiken) en dat apart zetten als complete 
Atmel-Studio-projectmap, zodat we daarvan voor 
elk nieuw project een verse kopie kunnen trekken 
die we waar nodig aanpassen? Nee, helaas gaat 
dat niet zomaar. In de Solution Explorer kun je 
het project wel omnoemen, maar onder water 
blijft de oorspronkelijke projectnaam op diverse 
plaatsen nog steeds aanwezig. 

Voor deze artikelenserie moest ik zelf al die stap¬ 
pen voor elk schoon demo-project telkens weer 
opnieuw doorlopen. Ik vind het niet bepaald leuk 
werk. En zoals u weet is Noodzaak de moeder 
van Uitvinding. 

Met drie bestanden een project 

Om een uitweg uit deze misère te vinden heb ik 
eerst een vers C-project in Atmel Studio gemaakt 
en ben ik nagegaan wat er dan zoal aan mappen 
en bestanden wordt aangelegd. 

Alle bestanden bevinden zich in een hoofdmap 
die de naam draagt van het project. Dit is de 
eerste stap die u doet in Atmel Studio als u een 
nieuw project aanlegt: U overschrijft het default- 
voorstel 'GccApplicationl'. Dat levert een bestand 
op in de hoofdmap met de projectnaam en de 
suffix .atsln, en nog een map met de project¬ 
naam (figuur 1). Daarin bevinden zich weer twee 
bestanden met de projectnaam en de suffixen .c 
en .cproj. Verder vinden we daar nog een lege 
map met de naam Debug. 

Met een tekst-editor kunnen we de .atsln- en 
.cproj-bestanden openen. Wat we dan zien is, 
zoals dat heet, zuivere XML. Dit betekent een 
flinke stap voorwaarts naar het automatisch gene¬ 
reren van zo'n project, zonder dat we daar Atmel 
Studio zelf bij nodig hebben. Het aanleggen van 
mappen en tekstbestanden met bepaalde namen 



Figuur 1. 

Deze file-structuur legt 
Atmel Studio aan als we een 
nieuw C-project beginnen. 


en inhoud kunnen we met zo'n beetje elke pc- 
programmeertaal die er te vinden is. 

Bij nadere bestudering van de .atsln-bestanden 
blijkt dat alleen de projectnaam hier van belang 
is, de overige informatie heeft niet direct betrek¬ 
king op het project. Willen we dus een op maat 
gemaakte .atsln-file maken, dan kunnen we een 
door Atmel Studio gegenereerd exemplaar als 
sjabloon gebruiken. Dat sjabloon lezen we in met 
ons eigen software-script. Dan vervangen we de 
projectnaam in de juiste XML-velden door onze Figuur 2 
eigen projectnaam en vervolgens slaan we het ^de xproj-file zien we alle 

sjabloon op met de nieuwe naam (nieuwe_pro- informatie over een Atmel- 

jectnaam.atsln). De benaming '.atsln' danken Studio-project in zuivere 
we trouwens aan het feit dat Atmel Studio is XML 




File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run 

Plugin* Window ? 


BOI = - ‘i dMI w i- ►> w ai y ^ 

H Dekt orSHeldADC «rot | 


<avr gec . compiler. symeols. Dersymbolss 


8 » <Ll 3 tValues> 

<vaiu*>F_CPU»lCOOOOOOUL</valu«> 

<M </LlscValuen> 

4? «/avrgcc. crimpl 1 er. symhnl s. nefSymhol 9 > 

4 3 <avrgcc. cnmpl 1 er. <11 recrorl es. Tncl uelePartis > 

44 <T.1 sr.Vslues > 

<Value>.-</Value> 

<Value>../Hardware</Value>| 

<Value>../Llbrarie3</Valuc> 

<Value>../Cummun</Value> 

99 </Ll3LValues> 

10 0 </avrgcc. compiler. directories. IncludePal.h3> 

101 <avrgcc. compiler. 0 pt.i 31 izat.iun .Ievel>OpLimize (-OI) </avrgcc. compiler.opLimizaLion. Ievel> 

10 2 <avrgcc. compiler. opeind, zacion. PackStructureMember3>True</avrgcc. compiler. optimization. Pack3tructureMembers> 

103 <avrgcc.compiler.optimization.AllocaceDvee3HeededForEnum>True</avrgcc.compiler.optimization.AllocateDvte3NeededForEnum> 

10 i <avrocc.compiler.optimization.DebugLevel>Default (-o2)</avrgcc.compiler.optimization.DebugLevel> 

10: <avrgcc.compiler.warninas. AllWarning3>True</avrgcc.compiler.warnings.AllHarning3> 

IOC <avrgcc.linker.libraries.Libraries> 

107 <Li3tValuea> 

108 <Value>libm</Value> 

109 </Li3tValue3> 

110 </avrgcc.linker.libraries.Libraries> 

111 <ovrgcc.a33cabler.debugging.DcbugLcvcl>Dc£ault ( Ha, g)</avrgcc.asscmblcr.debuggrng.DcbugLcvcl) 

112 </AvrGcc> 

113 </ToolchainSettings> 

114 </PropertyGroup> 

115 <ItemGroup> 

116 <Campile Include- n Common\BoardpinEFL.c"> 

117 <SubType>caapile</SubType> 

118 </Compile> 

__ 'TCoaPile lr.clnae—coirmcr-\Boarapir.t:>L.r-“s _ 
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afgeleid van Visual Studio van Microsoft. Deze 
IDE is populair onder ontwikkelaars die werken 
met onder andere VB.NET en C#. Visual Studio 
onderscheidt een 'Solution' en een 'Project'. Eén 
Solution kan meerdere Projects bevatten. In ons 
geval bestaat elke Solution altijd uit slechts één 
Project, allebei met dezelfde naam. 

Kijken we in de .cproj-file, dan zien we daar alle 
relevante informatie voor het eigenlijke Atmel- 
Studio-project. Om te kunnen vergelijken heb ik 
een cproj-file van een handmatig gemaakt EFL- 
project genomen en geopend in de editor Note- 
pad++. In figuur 2 ziet u een gedeelte daarvan. 
Ook nu weer zien we dat alles wat we nodig heb¬ 
ben is vervat in XML-elementen: 


Figuur 3. 

Met behulp van drie 
sjabloon-files en de map 
met alle EFL-files genereert 
de Configurator een 
compleet EFL-project voor 
Atmel Studio. 


• De namen voor de submappen voor het pro¬ 
ject, Hardware, Libraries en Common; 

• met de juiste paden voor de compiler; 

• alle source-code-files die bij het project 
horen; 

• de symbolen die zijn gedefinieerd voor de 
pre-processor. 

• De definitie F_CPU=16000000UL hebben we 
al eerder gezien in de EFL: dit is de klokfre- 



EFL CONFIGURATOR 



jj] Blocks 

lil 

H?| Controllers 

UJJqqqqqq 



MyProject 

T 

□ 
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quentie van de ATmega328 op de Arduino 
Uno. Met dit symbool kunnen we bijvoor¬ 
beeld uitrekenen wat de registerinhoud voor 
het instellen van de UART-baudrate moet 
worden. 

Werpen we dan nog een blik in de .c-file, dan 
herkennen we daar het hoofdbestand van de 
source-code. We zien ook dat Atmel Studio de 
main-functie al heeft aangelegd. Dit is natuur¬ 
lijk ook gewoon een tekstbestand waarvan we 
naam en inhoud makkelijk geautomatiseerd kun¬ 
nen aanpassen. 

In figuur 3 ziet u aan de rechterkant hoe de 
mappenstructuur van een EFL-project in Atmel 
Studio eruit moet zien. Om nu zo'n project (of een 
ander modulair C-project) vers aan te leggen ligt 
de volgende werkwijze voor de hand. We zetten 
drie sjabloonbestanden als basis voor de bestan¬ 
den ....atsln ....cproj en ....c in een bepaalde vaste 
map. Als eerste legt dan ons script de benodigde 
mappen voor het project aan. Vervolgens lezen 
we die sjabloonbestanden één voor één in, bewer¬ 
ken we de inhoud voor zover nodig en slaan we ze 
vervolgens op met de nieuwe naam op de juiste 
plaats in de mappenstructuur voor dit project. 
Om het ons straks makkelijk te maken bij het 
aanpassen van bepaalde XML-veldinhoud, zetten 
we op strategische plaatsen in de sjabloonfiles 
alvast tekst die makkelijk te herkennen is, zoals 
'AAAAA', 'BBBBB', etc. Dan hoeven we in onze 
pc-software geen weet te hebben van de XML- 
boomstructuur en kunnen we gewoon platte tekst 
zoeken-en-vervangen, bijvoorbeeld AAAAA door 
een mee te linken source-code-bestand. Verder 
leggen we de submappen Common, Hardware en 
Libraries aan, naast de submap Debug, en kopi¬ 
ëren we daar alle benodigde EFL-files in. Dankzij 
consistente naamgeving weet ons script waar 
de desbetreffende files voor Controllers, Boards, 
Blocks en zo verder te vinden zijn. 

Script-systeem 

Geschikte pc-software is nu niet moeilijk meer 
te maken. Elke programmeertaal waarmee je 
mappen kunt maken, strings kunt manipuleren 
en tekstbestanden kunt inlezen en wegschrij¬ 
ven is geschikt. Ik heb gekozen voor een script- 
gebaseerd framework dat ik zelf ontwikkeld heb. 
Hier bij Elektor gebruiken we dit onder andere 
voor het genereren van lijsten en bestanden ten 
behoeve van onze redactieplanning. 

Het resultaat is een verzameling scripts. Elk script 


82 | januari/februari 2015 | www.elektor-magazine.nl 







































EFL-configurator 


definieert een serie handelingen, vastgelegd in 
een lokaal tekstbestand. Die tekstbestanden vor¬ 
men de input voor een interpreter, ook wel script- 
processor genoemd, die de handelingen uitvoert. 
Dit is een exe-file. 

Het eerste script dat we inlezen genereert een 
bedieningspaneel van de user-interface in HTML. 
De interpreter opent het bedieningspaneel in 
zijn eigen browser. Een klik op een button in de 
browser lanceert een stukje JavaScript dat het 
gewenste resultaat teruggeeft aan de interpreter, 
die dan een volgend script zal afwerken. 

Dat klinkt ingewikkeld, maar het heeft een heel 
wezenlijk voordeel. Willen we namelijk onze pc- 
software uitbreiden met dingen in de user-inter- 
face of functies in scripts, dan hoeven we alleen 
maar de tekst in de scriptbestanden aan te pas¬ 
sen. Aan de interpreter, dus de exe-file, hoeven 
we helemaal niets te veranderen. In principe zijn 
de scripts platform-onafhankelijk. De script-pro- 
cessor is gemaakt in C# voor .NET en draait 
alleen onder Windows. 

De exe-file met bijbehorende .dll-files en de 
scripts zijn gebundeld in een map die u kunt 
downloaden van de projectpagina bij dit artikel 
[2]. De scripts vindt u, samen met configuratie¬ 
bestanden en overige files die bij de script-appli- 
catie horen, in de submap APP. In deze APP-map 
kunnen we ook onze drie sjabloonfiles bewaren, 
in de submap APP\FILES\. 

Gevorderde pc-programmeurs kan ik aanbeve¬ 
len om eens rond te neuzen in de scriptfiles in 
de submap APP\SCRIPTS en in de data-files in 
APP\DATA. In de data-files worden bijvoorbeeld 
gebruiker-specifieke instellingen opgeslagen. De 
scripttaal zelf wordt in het kort uit de doeken 
gedaan in de kadertekst. 

Projectgenerator... 

Met een klik op de exe-file start de 'EFL Configu- 
rator'. Als eerste wordt het HTML-bedieningspa- 
neel opgebouwd en weergegeven, zie figuur 4. Ik 
had niet onbeperkt de tijd, dus ik ben maar klein 
begonnen. Zoals u ziet heb ik me beperkt tot een 
heel specifieke hardware-setup. Er zijn natuurlijk 
allerlei uitbreidingen te verzinnen, zoals dat de 
gebruiker eerst de juiste controller en het con- 
trollerboard uitzoekt, en vervolgens een nieuwe 
pagina in de user-interface ziet waar geschikte 
uitbreidingsprints kunnen worden gekozen. Tot nu 
toe is echter de EFL toegesneden op het Elektor 
experimenteer-shield voor de Arduino Uno dat 
we hebben gepresenteerd in de zomer-editie [3]. 
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Hierop kunt u aansluiten, naar keuze: 

• ECC-RS485-module en/of 

• EEC-module met acht relais of 

• EEC-module met externe 16-bits ADC. 

Alle drie deze modules met bijbehorende demo¬ 
projecten hebben we beschreven in de vorige 
uitgave van Elektor [1]. Bovenin de HTML-pagina 
voert u de naam van het project in. In de down¬ 
load bij dit artikel [2] vindt u de nieuwste versie 
van het EFL-code-bestand; dat bestand moet u 
neerzetten op een zinnige plaats, in een submap 
die EFL heet. Deze precieze plaats geeft u op in 
het volgende veld, onder 'EFL Files Folder'. Het 
pad moet dus eindigen met '\EFL\'. Verder geeft 
u het pad op waar het te genereren project moet 
worden opgeslagen (Target Folder). Vervolgens 
kunt u de naam van de maker en de datum invoe¬ 
ren. De datum-indeling is naar believen aan te 
passen. Deze informatie vindt u straks terug in 
commentaarregels in de source-code. 

Direct daaronder ziet u een keuzemenu waar 
u instelt welke library's u voor dit project wilt 
gebruiken. De library 'LEDButtonEFL' is stan¬ 
daard inbegrepen in elk project. De library's 'Dis- 
playEFL', 'UARTInterfaceEFL' en 'ADCSimpleEFL' 
neemt u erbij als u ook gebruik wilt gaan maken 
van respectievelijk een display, seriële commu- 


Figuur 4. 

Het mag dan geen 
schoonheidsprijs winnen, 
maar de EFL Configurator 
neemt ons een boel werk 
uit handen. Met een paar 
klikken hebben we een 
nieuwe firmware-versie, 
waarmee we ons project 
in code- en RAM-geheugen 
snel kunnen bekijken en 
optimaliseren. 
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nicatie via de UART en een analoge ingang. De 
standaard-instelling voor deze drie is Yes. Op dit 
moment gaan we er van uit dat we alle functies 
van het Elektor experimenteer-shield voor de 
Arduino Uno willen kunnen benutten, namelijk 
het display, de UART en de potmeter. 

Met het block-protocol [4] kunt u de betreffende 
randapparatuur op het board en op de uitbrei- 
dingsprints op afstand bedienen vanuit een ter- 
minal-programma. In de dropdown-boxjes rechts 
daarvan stelt u in welke uitbreidingsprints u wilt 
inzetten. 


... en projectbeheer 

Prominent in het midden van de HTML-pagina ziet 
u vier tekstboxen. Hier komt de source-code voor 
dit EFL-project. In de bovenste tekstbox komen 
alle functies die bij het begin van de applicatie 
moeten worden aangeroepen. De tweede box is 
voor de code die in de gebruikelijke oneindige 
lus moet draaien. De derde box is voor globale 
variabelen en functies, en deze zijn dus overal 
en te allen tijde in de applicatie beschikbaar. De 
onderste tekstbox bevat de code die moet worden 
doorlopen als er een toets (gedefinieerd in het 


Scripts 


De scripts heb ik ontwikkeld in de script-taal Sheets. Voor 
een lokale app als de EFL Configurator bestaan scripts uit 
gewone tekstbestandjes. Een script kan meerdere in- en 
output-waardes hebben. De scripts zijn oorspronkelijk 
gemaakt om dynamisch XML of (X)HTML te genereren, 
vandaar dat de output XMLResult heet. De scriptcode zelf is 
ook XML: alle script-commando's zijn XML-elementen. Het 
voordeel daarvan is datje binnen één en hetzelfde script 
commando's kunt combineren met andere stukjes XML- en 
(X)HTML, waarin je bijvoorbeeld een bepaalde opmaak of een 
tabel definieert. Op die manier kun je vrij snel en eenvoudig 
HTML-pagina's (zoals bedieningspanelen van user-interfaces) 
en XML-documenten genereren. Een voorbeeld is het script 
'Base.txt' in de EFL Configurator. 

Het commando TEXT (u raadt het al) schrijft de tekst tussen 
de begin- en eindtags naar XMLResult: 

<DIV> 

<TEXT>Hello World!</TEXT> 

</DIV> 

In XMLResult zien we dan: 

<DIV> 

Hello World! 

</DIV> 

Maar TEXT kan heel veel meer. Het commando 

<TEXT Press=’DoSomething’ >Do something!</TEXT> 

levert geen platte tekst op, maar een HTML-button met 
het opschrift 'Do something!'. Een klik op die knop in de 
HTML-pagina zorgt ervoor dat het script in de tekstfile 
DoSomething.txt wordt ingelezen en afgewerkt. Dit 
script geeft toegang tot de inhoud van een aantal HTML- 


stuurelementen van de user-interface. Dat kunnen 
bijvoorbeeld pop-up-tekstboxen zijn. Dit is de scriptcode voor 
zo'n tekstbox: 

<ENTER ID= 9 EnterText’ >Replace the text here</ENTER> 

In het script DoSomething kunnen we bepalen wat de inhoud 
van deze tekstbox moet zijn via een uitdrukking met @ 
EnterText. DoSomething 'weet' vanuit welke user-interface 
hij is aangeroepen, wat het doorgeven van parameters 
erg eenvoudig maakt. Bij aanroep wordt de waarde van @ 
EnterText meegegeven als input-parameter aan het script. 
Dergelijke eenvoudige variabelen kunnen we ook binnen het 
script zelf aanmaken en vullen. 

<SET RName=’TargetFolder’ >C:\MyFolder\</SET> 
<TEXT>@TargetFolder</TEXT> 

Bovenstaande regels schrijven de tekst 'C:\MyFolder\' in 
XMLResult. 

Het @-teken geeft toegang tot de inhoud van variabelen. 

In plaats van @variabele-naam kunnen we echter ook het 
resultaat van een berekening opnemen. De opdracht met 
de berekening moeten we dan tussen {} zetten met een @ 
ervoor. Dit: 

<SET RName=’TargetFolder’ > 

@{Add(C:\MyFolder\,MySubfolder)}</SET> 

<TEXT>@TargetFolder</TEXT> 

levert de tekst 'C:\MyFolder\MySubfolder' op. Hetzelfde 
resultaat bereiken we echter ook op deze manier: 

<TEXT>@{Add (C:\My Folder\,MySubfolder)}</TEXT> 
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eerste toetsenblok) wordt ingedrukt. Welke toets 
is ingedrukt, staat in de variabele ButtonPosition. 
Met een klik op de knop Documentation opent de 
Doxygen-documentatie in Internet Explorer. Hier 
kunt u de syntax van de library-functies bekijken. 
Uiteraard kunt u bepaalde tekstboxen ook leeg 
laten. U zou bijvoorbeeld een EFL-project kun¬ 
nen maken dat alleen de nodige initialisaties en 
setup-cornmando's voor de bibliotheken bevat. De 
applicatie-code zou u dan direct in Atmel Studio 
kunnen invoeren. Het heeft echter voordelen om 
de toepassing rechtstreeks te programmeren in 


de Configurator, zoals u hieronder zult zien. Met 
een klik op Save Settings slaan we alle instellin¬ 
gen in de code op in een kleine tekst-gebaseerde 
database (zie APP\DATA\tblProjects.txt). Het des¬ 
betreffende database-record krijgt de naam van 
het project. Via het dropdown-menu helemaal 
bovenin kunnen we een keuze maken uit alle 
reeds bestaande projecten en met de knop 'Load 
Settings of' worden dan alle instellingen van dat 
project in de EFL Configurator geladen. Daarmee 
hebben we dus een EFL-projectmanager die onaf¬ 
hankelijk van de gebruikte ontwikkelomgeving is. 


In uitdrukkingen moeten bijzondere tekens, zoals komma, 
haakje-openen, haakje-sluiten, etc. worden voorafgegaan 
door @@, dus @@Comma, @@Open, @@Close. Ook 
statusvariabelen van de script-interpreter beginnen met 
Zo bevat @@DateToday altijd de huidige datum in de vorm 
YYYY-MM-DD. 

Het belangrijkste (en meest complexe) datatype van de 
script-taal is het Sheet - vandaar de naam. Een sheet is een 
tabel die 1 tot 64 kolommen kan bevatten; elke kolom kan 
allerlei verschillende datatypes bevatten. Elke rij in een sheet 
is een datarecord. Een sheet kan maximaal 1023 rijen lang 
zijn. Elke kolom heeft een naam die uniek moet zijn binnen 
het sheet. Binnen een record is een veld adresseerbaar via de 
kolomnaam. 

Binnen een script kunnen maximaal 32 sheets worden 
gebruikt. Alle sheets voor een script moeten aan het begin 
van het script worden gedeclareerd, gescheiden door 
punt-komma: 

<SHEETS>Files;Symbols;</SHEETS> 

Een variabele op een waarde zetten gaat met het commando 
SET. Met SET kunnen we echter ook complete sheets vullen: 

<SET Array=’True’ RName=’Folder;File;’ RS=’Files’ > 
Common;BoardpinEFL.c; 

Common;CommonEFL.h; 

Libraries;LEDButtonEFL.h; 

</SET> 

Dit commando maakt in de sheet Files twee kolommen met 
de namen Folder resp. File en vult die met de rijen tussen 
de tags. Ook hier zijn verwijzingen naar variabelen (@...), 
statusvariabelen (@@...) en berekeningen of uitdrukkingen 
(@{->) toegestaan. 


De uitdrukking @Sheetnaam.Kolomnaam adresseert 
de kolom Kolomnaam in het huidige record van sheet 
Sheetnaam. Als Kolomnaam uniek is binnen alle sheets, dan 
kunnen we volstaan met @Kolomnaam. Als een sheet vers 
gevuld is, is het eerste record het huidige. Met het commando 
FOREACHROW wordt het sheet rij voor rij (record voor 
record) doorlopen. Uitgaande van de hierboven gedefinieerde 
sheet 'Files' levert deze code: 

<FOREACHROW 0f=’Files’ > 

<TEXT>@Files.File</TEXT> 

<TEXT>;</TEXT> 

</FOREACHROW> 

de volgende tekst in XMLResult: 

BoardpinEFL.c;CommonEFL.h;LEDButtonEFL.h; 

Met READ lezen we data uit de database en met WRITE 
schrijven we er data in weg. Bij een lokale toepassing zoals 
de EFL Configurator bestaat de database uit tekstbestanden. 
Die bevinden zich in een submap (hier DATA) van de 
hoofdmap APP, die de scripts bevat. Elk tekstbestand bevat 
een tabel die bestaat uit kolommen en rijen, net als een 
sheet. 

Met FILEREAD en FILEWRITE kunnen tekst- en binaire 
bestanden worden ingelezen resp. weggeschreven. FILERC 
(van Rename/Copy) verplaatst of kopieert bestanden. Met 
MAKEFOLDER kunnen we een map of een boomstructuur 
maken; alle bovenliggende mappen worden automatisch 
mee-aangemaakt. MESSAGE zet een bericht op het 
scherm. Er zijn daarnaast nog veel meer commando's. Aan 
uitgebreidere documentatie wordt nog gewerkt. 
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Figuur 5. 

In dit eerste voorbeeld 
maken we de code voor de 
relais-sturing die we in de 
vorige aflevering lieten zien 
[!]■ 


Dat zou in de toekomst nog goed van pas kun¬ 
nen komen. Om een voorbeeld te noemen: We 
zouden met de instellingen en de applicatie-code 
die nu zijn gemaakt en opgeslagen voor Atmel 
Studio, een dergelijk script kunnen laten genere¬ 
ren voor bijvoorbeeld een project in Eclipse. Op 
die manier ontstijgt u als applicatie-ontwikkelaar 
niet alleen de grenzen van de controller en de 
boards, maar ook die van de gekozen ontwik¬ 
kelomgeving. Doorbouwen op projecten wordt 
dan weer een stuk comfortabeler. 


Figuur 6. 

Jawel, het werkt: een 
automatisch gegenereerd 
project in Atmel Studio. 


Eerste test 

Geen EFL-artikel zonder praktijkvoorbeeld. Nu 
hadden we in de vorige aflevering al drie toepas¬ 



singen gepresenteerd [1]. Eén daarvan is Elek- 
torShieldRelay, zie figuur 4. Daarmee gaan we 
u nu laten zien hoe de EFL Configurator in de 
praktijk werkt. In figuur 5 ziet u de hardware 
van dit project. Toetsen, potmeter en display 
van het shield vormen het bedieningspaneel voor 
acht relais. Die relais kunnen we bovendien ook 
bedienen vanuit een terminal-programma op de 
pc, middels het eenvoudige BlockProtocol. 

Als we nu op de button Create Project klikken, 
dan moet het complete EFL-project worden aan¬ 
gelegd, en wel op de juiste plaats. 

Met een klik op de nieuwe .atsln-file openen we 
het project in Atmel Studio (figuur 6). In de 
Solution Explorer zien we alle benodigde files in 
drie EFL-mappen. De hoofdfile van de source- 
code staat al klaar met alle #include-, init- en 
setup-statements voor de bibliotheken en de code 
specifiek voor deze applicatie. Dit project zou zich 
nu zonder enige foutmelding moeten laten com¬ 
pileren en laden. Bij het ontwikkelen is het wel 
handig om de EFL Configurator en Atmel Studio 
naast elkaar open te hebben. Past u maar iets aan 
in de code in de tekstbox in de EFL Configurator 
en klik dan vervolgens op Create Project, zonder 
dat u de projectnaam wijzigt. Atmel Studio heeft 
direct in de gaten dat de hoofdfile is gewijzigd en 
geeft een dienovereenkomstige waarschuwing. 
Met een klik op Reload laadt u de nieuwe hoofd- 
file in Atmel Studio. Opnieuw compileren, laden 
en testen is dan nog slechts een klik. 

Geheugengebruik omlaag 

De configurator is dus eigenlijk ook een project¬ 
manager, waarmee aangepaste versies van een 
bepaalde toepassing heel eenvoudig te maken 
zijn. Hoe dat werkt, laten we zien aan de hand 
van hetzelfde voorbeeld, waarbij we ernaar stre¬ 
ven dat het project zo weinig mogelijk geheu¬ 
gen gebruikt. 

Helemaal onderin de Configurator vindt u een 
aantal dropdown-velden waarmee u het RAM- 
gebruik van een project kunt aanpassen. Als 
eerste optimaliseren we de grootte van de EFL- 
tabellen (zie [5]). Daar hebben we er drie van. 
De map-tabel definieert welke randapparatuur 
van de pC we gebruiken, in dit geval de ADC en 
de UART met aanverwanten; dan hebben we de 
block-tabel waarin alle randapparatuur en uitbrei- 
dingsconnectors zijn gedefinieerd; en ten derde 
hebben we een boardpin-tabel waarin alle onder¬ 
linge bedradingen zijn gedefinieerd. 
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De hierboven beschreven firmware maakt gebruik 
van het block-protocol. Dat is niet alleen omdat 
we daarmee vanuit een terminal relais willen aan¬ 
sturen, maar ook omdat we hiermee kunnen zien 
wat er in de EFL-tabellen staat. Dit laatste doen 
we met het commando x <CR> (zie [4]). Dan 
zien we zoiets als in figuur 7: vier regels in de 
map-tabel, twaalf in de block-tabel en een stuk 
of zestig in de boardpin-tabel; één map-regel is 
4 bytes, een block-regel beslaat 5 bytes en een 
boardpin-regel 2. 

Werpen we vervolgens een blik in de Configura- 
tor (figuur 6), dan zien we nu dat we meer heb¬ 
ben gereserveerd dan we bezetten: Map Entries 
staat op 8, Blocks Max op 16 en Boardpins op 
64. Dit kunnen we subiet optimaliseren: Map 
Entries wordt 4 en Blocks Max wordt 12. Boven¬ 
dien reserveert de controller-code (zie nogmaals 
figuur 6) een aantal dingen die we helemaal niet 
gebruiken. Software SPI staat op 1. Dat lijkt heel 
onschuldig, maar het reserveert een ringbuffer 
van 64 bytes voor een software-SPI-poort. Timer 



Max op DEFAULT reserveert drie timers, wat ook 
weer geheugen kost. En dan hebben we nog de 
Scheduler op 1, die timer-gestuurde functies kan 


Figuur 7. 

In een temninal-programma 
zien we wat de omvang 
van de EFL-tabellen voor 
ons project moet zijn. 

De hoeveelheid RAM kan 
gemakkelijk kleiner. De 
bedoeling is dat we ons 
project straks op een zo 
klein mogelijke pC kunnen 
laten draaien. 


Advertentie 


Arduino 

In dit boek worden projecten op een systematische manier gepresenteerd, 
waarbij elk project een ander onderwerp belicht. De aanpak is praktijkge¬ 
richt, maar de noodzakelijke theoretische achtergrond wordt daarbij niet uit 
het oog verloren. Belangrijke onderwerpen zoals A/D-omzetting, timers en 
interrupts worden steeds in praktische projecten ‘ingebed’. Al lezende en 
doende krijgt de lezer een gedegen inzicht in de achterliggende controller- 
technieken. 
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zi 


uintS RelayPosition; 

- - “ 



A 


Tnggl ^T.FD (1, 0); 

-3 


switcnRelay(0, RelayPosition, ButtonPosition); 

d 



[ Map E nt 
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|4 3 F 3 R ra F 3 


Figuur 8. 

De software-SPI-poort en 
de timers gebruiken we 
niet, dus daar hoeven we 
ook geen geheugen voor te 
reserveren. 


Figuur 9. 

Als de relais-sturing vanuit 
een terminal niet nodig is, 
dan past het hele project in 
een ATmega88. 


oproepen (daar hadden we het nog niet over 
gehad). Voor dit project is dat allemaal onnodige 
ballast. In figuur 8 ziet u wat we overhouden. 

Verversen we nu ons project met een klik op Cre¬ 
ate Project, dan worden de bijbehorende compi- 
ler-symbolen aangelegd in de .cproj-file (die kunt 
u zien in Atmel Studio via een rechtermuisklik 
op Properties, -> Toolchain, -> Symbols). Als we 
nu opnieuw compileren, zien we wat het resul¬ 
taat is van deze optimalisatie: In plaats van de 
1091 bytes die we eerst hadden, gebruiken we 


ByteDez(result, RelayPosition, 2); 
Display_WriteString(0, 0, result); 

> 


Bvoid ButtonEventCallback(uint8 BlockType, uint8 BlockNumber, uint8 ButtonPosition, uint8 Event) 
{ 

if (Event == EVENT_BUTTON_PRESSED) 

ToggleLED(l, 0); 

SwitchRelay(0, RelayPosition, ButtonPosition); 

> 

} ,_ 

100 % - < | _ _ m 


Output 

Show output from: Build | ^ ^ Ül 

Task "RunOutputFileVerifyTask" 

Program Memory Usage : 7732 bytes 23,6 % Full 

Data Memory Usage : 385 bytes 18,8 % Full 

Done executing task "RunOutputFileVerifyTask". 

Done building target "CoreBuild" in project "ElektorShieldRelayTiny.cproj". 

+ X ^' 1 ^ t 1 C4-Bi 1 rfCuan» \ 1 1- ^ = r t « ' 


nu nog maar 923 bytes aan RAM. Let wel: Aan 
de functionaliteit van het programma is niets 
veranderd! Aan flash-geheugen bezetten we 
16.260 bytes. Ons project zou dus nu al in een 
ATmegal68 passen. 

Als ik eenmaal aan het besparen ben geslagen, 
dan wil ik ook door tot het uiterste. De termi- 
nal-bediening van de relais hebben we niet echt 
nodig. We laten de RS485-module dus weg: UART 
en BlockProtocol worden allebei NO. Opnieuw 
Create Project , compileren en laden, wat levert 
dat op? De code is nog maar 9.072 bytes en 
RAM-ruimte is 389 bytes. Functioneel hebben 
we echter nog steeds een mooie relais-sturing 
met een potmeter en toetsen, en we zien op 
het display nog steeds wat we doen. Aan flash- 
geheugen bezetten we helaas nog wel meer dan 
de magische 8 K, dus in een ATmega88 (of een 
ATtiny85) past het project nog niet. 

Met even speuren in de applicatie-code vinden 
we een geheugen-slokop: de functie Display. 
WriteNumber () maakt uitvoerig gebruik van de 
functie sprintf ()en deze laatste is een relatief 
zwaar ding. We hoeven echter alleen maar de 
cijfers 0 t/m 7 te laten zien en dat kan ook prima 
met een minder krachtige functie. We vervangen 
daarom Display_WriteNumber() door de regels 
die u ziet in figuur 8 in de tekstbox Loop Code. 
Wat dit oplevert ziet u in figuur 9. Hebben we 
nog ergens een ATtiny liggen? Het project Elek¬ 
torShieldRelayTiny vindt u ook in de download 
bij dit artikel. 


In de nabije toekomst zullen we de functionali¬ 
teit van de EFL Configurator nog uitbreiden met 
ondersteuning voor meer hardware. Meer EFL- 
projecten staan ook al op stapel. We hopen dat 
u de smaak te pakken hebt gekregen. Misschien 
wilt u uw eigen Configurator ontwikkelen voor 
projecten in Atmel Studio, of voor een andere 
ontwikkelomgeving? We horen altijd graag wat 
voor ideeën er zoal zijn, via elektor-labs.com of 
per mail aan de redactie. 

(140372) 


Weblinks 


[1] www.elektor-magazine.nl/140328 

[2] www.elektor-magazine.nl/140372 

[3] www.elektor-magazine.nl/140009 

[4] www.elektor-magazine.nl/130154 

[5] www.elektor-magazine.nl/120668 
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Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 5 


FLOWCODE5 Ontwerpen -►Simuleren-HDownloaden 



Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 


Overtuig uzelf. Kijk voor een 
demoversie en uitgebreide 
informatie over Flowcode op 

www.elektor.nl/flowcode 
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Gloeilampen-elektronica 

Verstandig gebruik van gloeilampen 
in schakelingen 

Peter e. Tiefenthaier Als verlichtingsmiddel behoren gloeilampen tot een bedreigde soort, maar als 'ze- 
(Duitsiand) kering met automatische stroombegrenzing en geïntegreerde overbelastingsaan- 

duiding' zou deze nog wel enige jaren kunnen overleven ondanks de Eurocratische 
regelgeving! 



Gloeilampen kunnen heel wat meer dan licht 
geven. Toegepast als stroom- of vermogensbe- 
grenzer hebben ze ten opzichte van 'normale' 
zekeringen in ettelijke toepassingen voordelen: 
zekeringen veranderen boven een bepaalde 
stroom plotseling de weerstandswaarde van nul 
naar oneindig, gloeilampen daarentegen beper¬ 
ken de stroom in eerste instantie maar weinig en 
daarna steeds meer. Ze laten door het oplichten 
ook meteen zien dat de stroom te groot 'schijnt'. 
Net zoals een zekering kunnen ze ook bij overbe¬ 
lasting doorbranden. Tenslotte zijn gloeilampen 
goed verkrijgbaar, goedkoop en gemakkelijk te 
hanteren. 

Meer dan alleen maar licht 

Technisch gezien lijken gloeilampen nog het 
meest op PTC's. De weerstand is in koude toe¬ 
stand (bij lage spanningen) laag. Als er voldoende 
stroom doorheen gaat, wordt de gloeidraad ver¬ 
warmd, waardoor de weerstand toeneemt. Van dit 
effect wordt dankbaar gebruik gemaakt voor de 
stabilisatie van de amplitude in Wien-generatoren. 

De koude weerstand van een (niet meer) stan¬ 
daard 60 W gloeilamp is ongeveer 70 ft. Aange¬ 
sloten op 230 V en dus brandend loopt er 260 mA, 
wat neerkomt op een hete weerstandswaarde van 
rond 900 ft. De koude weerstandswaarde is dus 
bijna minder dan een tiende van de weerstands¬ 
waarde in hete toestand - een goede schatting 
bij grootteorde benaderingen. In figuur 1 is de 
weerstand als functie van de aangesloten span¬ 
ning voor een 12 V auto-gloeilamp weergegeven. 
De exacte verhouding zal afhangen van het spe¬ 
cifieke ontwerp. Antieke kooldraadlampen werken 
overigens andersom, dat zijn NTC's. 
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Stroom- en vermogensbegrenzing 

Het gebruik van gloeilampen als zekeringen is 
weliswaar geen uitvinding van het derde mil¬ 
lennium, maar deze truc is inmiddels bijna ver¬ 
geten, zelfs door ervaren elektronici. Zo was in 
de tijd van de buizenradio een netkabel met in 
serie geschakelde 60 W gloeilamp een onmisbaar 
reparatiehulpmiddel (figuur 2). Ook heden ten 
dage blijkt dit heel handig te zijn bij het eerste 
inschakelen van apparatuur in een onbekende 
toestand. 

Bij veel Amerikaanse buizentestapparatuur is 
een serieweerstand met lampje in de netleiding 
als 'zekering met indicatie' heel gebruikelijk 
(figuur 3). Fluctuaties in de netspanning kun¬ 
nen zo eenvoudig in de gaten worden gehou¬ 
den. Een andere lampje dient als zekering bij 
het opwekken van de biasspanning. 

Een soortgelijke functie hebben gloeilampjes ook 
in veel buizenversterkers, waar ze als serieweer¬ 
stand een te grote stijging van de schermroos- 
terstroom beperken. In dat geval gaan ze oplich¬ 
ten en dienen daarmee ook als indicatie voor 
de uitsturing. In de meeste buizenversterkers is 
geen enkele bescherming voor de anodestroom 
aanwezig. 

Als zekering en stroombegrenzing kan men hier 
ook gloeilampen gebruiken. Ook thermische 
zekeringen die bij een bepaalde de stroom de 
voedingsleiding onderbreken zouden beter ver¬ 
vangen kunnen worden door een gloeilamp dan 
een weerstand. 

Voor een kleine spanningsval zijn zaklantaarn- 
lampjes van bijv. 2,5 V bij 150...200 mA heel 
geschikt, vooreen grotere spanningsval kunnen 
ook schaalverlichtingslampjes of autolampen wor¬ 
den gebruikt. Er kunnen ook meerdere exempla¬ 
ren in serie of parallel geschakeld worden. Lamp¬ 
jes kunnen in plaats van weerstanden of parallel 
daaraan worden aangesloten op de punten A en 
B, zoals in figuur 4 te zien is. 

In een loodacculader kan een gloeilamp ook bin¬ 
nen bepaalde grenzen de laadstroom stabilise¬ 
ren (figuur 5). 

Natuurlijk kan een hoge voedingsspanning met 
behulp van gloeilampen heel gemakkelijk verlaagd 
worden. Een geschikte lamp kan bijvoorbeeld als 
serieweerstand bij de voeding van 110-V-appa- 
ratuur uit het 230-V-net gebruikt worden. 




Figuur 1. 

De weerstand van een 
normale halogeen-gloeilamp 
voor auto koplampen als 
functie van de aangesloten 
spanning. 


Figuur 2. 

Een gloeilamp in de 
netleiding voorkomt schade 
bij het testen van oude 
apparatuur. 



Figuur 3. 

Typisch gebruik van 
gloeilampen in Amerikaanse 
buizentesters. 



Figuur 4. 

Gloeilamp voor de 
stroombegrenzing in 
versterkers. 



Figuur 5. 

Gloeilamp voor de 
stroombegrenzing bij het 
laden van loodaccu's. 
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Figuur 6. 

Gloeilamp voor het 
beschermen van 
luidsprekers. 
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Figuur 7. 

Detail van een origineel schema van een buizenversterker (RIM Gigant). Ook hier dient 
een gloeilamp als vermogensbegrenzer. 


Figuur 8. 

Een gloeilamp beschermt de 
kwetsbare tweeter. 



Lampjes en luidsprekers 

Voor luidsprekers kunnen gloeilampen een goed¬ 
kope en eenvoudig in te stellen levensverzeke¬ 
ring vormen. Een gloeilamp in de versterker- 
uitgang (figuur 6) beschermt luidsprekers zeker 
tegen overbelasting. Daarmee vermijdt je met¬ 
een huiselijke twisten als een van de digitaal 
gesocialiseerde nakomelingen bij het feesten het 
volume simpelweg op logisch hoog = helemaal 
naar rechts draait. 

De lage koudweerstand van de gloeilamp is bij 
kamervolume verwaarloosbaar, omdat dan slechts 
vermogens in het milliwatt-bereik geproduceerd 
worden. Bij een grotere uitgangsspanning neemt 
het lampje meer vermogen op, waardoor zijn 
weerstand toeneemt en de spanning over luid¬ 
spreker - en daarmee het toegevoerde vermo¬ 
gen - afneemt. Dit effect wordt sterker bij gro¬ 
tere vermogens, waardoor een zekere compres¬ 
sie optreedt. 

De lampjes zijn in de signaalketen niet of nau¬ 
welijks hoorbaar (opm. redactie: bij een goede 
hifi-installatie is deze methode niet aan te beve¬ 
len). Pas bij een hoger signaalniveau komen ze 
in actie, En dan is meteen ook zichtbaar dat de 
luidsprekerbescherming in werking is getreden. 
De historische schakeling van figuur 7 laat zien 
dat ook al in het tijdperk van de buizenverster- 
kers gloeilampen (zelfs standaard) ingezet wer¬ 
den voor vermogensbegrenzing. 

In PA-systemen hebben lampjes zich al lang 
bewezen als zekeringen voor de kwetsbare twee- 
ters (figuur 8). Ook werkplaats- en testluid- 
sprekers zijn op deze manier goed beschermd. 
Voor de keuze van de juiste gloeilamp is de eer¬ 
der genoemde vuistregel geschikt (Z heet :Z koud = 
10:1). Een 12-V-autofitting met een 5-W-lamp is 
een betrouwbare en bruikbare kamervolumebe- 
grenzer voor praktisch alle luidsprekers. 
Versterkers voor elektrische gitaren beginnen 
meestal pas bij een wat grotere volume lekker 
te klinken. Deze eigenschap wordt niet altijd 
door de buren gewaardeerd. Hier kan een zoge¬ 
naamde 'Power Soak' (vermogensvermindering) 
helpen: een schakeling bestaande uit belastings- 
weerstanden of een draadgewonden potmeter, 
die de impedantie van een luidspreker benadert 
en het grootste deel van het vermogen van de 
versterker 'verstookt'. Voor de luidspreker blijft 
maar een deel van het vermogen over, waar¬ 
door nog wel het juiste klankbeeld wordt gepro¬ 
duceerd, maar wel bij minder decibels. Worden 
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de vermogensweerstanden van de Power Soak 
vervangen door gloeilampen met een overeen¬ 
komstige dimensionering (LA2 in figuur 9) dan 
wordt de klank door het hierboven beschreven 
compressie-effect nog voller en realistischer. 

Nostalgische buizenklank 

Gloeilampen en elektronenbuizen zijn allebei van 
binnen hol en leeg. Dat is weliswaar niet vol¬ 
doende reden, maar toch zijn gloeilampen heel 
geschikt om een transistorversterker met weinig 
moeite te laten klinken als een buizenversterker. 
Ten eerste kan zoals in figuur 4 in de voeding 
een gloeilamp worden opgenomen om de minder 
constante voedingsspanning van een buisgelijk- 
richter te simuleren. Overigens kan een gloei¬ 
lampje bij buizenversterkers bij het vervangen 
van een gelijkrichtbuis door halfgeleiderdiodes 
de spanningsval compenseren. 

Voor het veranderen van de klank van een tran¬ 
sistorversterker naar een buizenklank moet er 
nog een lamp tussen de versterkeruitgang en de 
luidspreker worden geplaatst. Het buizeneffect 
wordt nog wat geprononceerder als de emitter- 
weerstand van een conventionele transistor-eind- 
trap vervangen wordt door kleine gloeilampjes 
(figuur 10). De versterker heeft dan een zachtere 
clipping en klinkt (bijna) als een buizenapparaat. 

( 140118 ) 



V+ 



Figuur 9. 

LA2 als 'Power Soak' bij 
gitaarversterkers. 


Figuur 10. 

Aanpassing van een 
transistorversterker voor 
een buizenklank. 
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Modern meetwerk in 
klassieke behuizing 

Een nieuw binnenwerk voor 
een oude snelheidsmeter 

Michael Moge (Duitsland) 


Weerinstrumenten zijn relikwieën uit vervlogen tijden van 
de elektronica en ze zijn ouderwets, maar ze zien er wel 
mooi uit. Moderne displays daarentegen zijn efficiënt, maar 
vaak heel lelijk. Dus wat is er op tegen om een oud wijzer- 
instrument uit te rusten met een nieuw binnenwerk? Dan 
gaan functionaliteit en schoonheid hand in hand. 



Op een oude motorboot moest de oude mechani¬ 
sche snelheidsmeter, een Sumlog, stijlvol vernieuwd 
worden. High tech met een klassiek uiterlijk dus. 
De nieuwe sensor onder de boot wordt niet meer 
via een as, maar via een kabel verbonden met het 
dashboard. Via die kabel leiden we een blokgolf- 
signaal met een frequentie van 10 Hz tot 60 Hz, 
die proportioneel is met de snelheid van het schip. 
Dit signaal wordt opgewekt met een reed-contact. 
De auteur moest dus elektronica bouwen die de 
frequentie van het blokgolfsignaal meet en daar¬ 
mee een rond meetinstrument met een wijzer 
aanstuurt. De wijzer moet kunnen draaien over 
een hoek van minstens 270°. We wilden daarbij 
de oude behuizing van de Sumlog met zijn zware 
metalen wijzer en schaalverdeling hergebruiken. 
En, zoals dat hoort bij een Sumlog, moest ook 
de afgelegde afstand worden weergegeven met 
niet terug te stellen telwerk. 

Van een 555 naar een microcontroller 

De eerste analoge experimenten met een NE555 
en een eenvoudige RC-integrator waren, puur 
elektronisch gezien, heel succesvol, maar weer¬ 
gave met een in de handel verkrijgbare draai- 


spoelmeter met een bereik van 270° bleek veel 
lastiger. Geen van de meetwerken bleek krachtig 
genoeg om de zware metalen wijzer betrouwbaar 
aan te sturen. De meetwerken die dat wel kon¬ 
den, waren te groot of ze hadden een draaihoek 
van maar 90°. Dus moest er een fundamenteel 
andere aanpak worden gezocht. 

Daarom werd gekozen voor een microcontroller 
voor het verwerken van het sensorsignaal. Die 
controller kon dan een modelbouwservo aanstu¬ 
ren in plaats van een meetwerk. Dit was al een 
hele verbetering, maar nog niet ideaal. Servo's 
met een instelhoek van 270° zijn heel moeilijk 
verkrijgbaar, de meeste hebben een bereik van 
maar 180°. Vergroting van het bereik met een 
mechanische overbrenging zou te omslachtig wor¬ 
den. De oplossing werd gevonden in de vorm van 
een speciale stappenmotor, die trouwens ook in 
de automobielindustrie wordt gebruikt voor snel¬ 
heidsmeters. Zulke stappenmotoren zijn heel sta¬ 
biel en voor weinig geld verkrijgbaar als vervan¬ 
gend onderdeel bij een garage, op Marktplaats 
of zelfs op de schroothoop. 

De auteur heeft de gebruikte stappenmotor op de 
kop getikt op eBay [1]. Deze draait niet de volle 
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360°, maar draait in 1260 stappen over 315° van 
aanslag tot aanslag. Hij heeft degelijke aansla¬ 
gen en een groot stel- en houdmoment. Helaas 
heeft hij geen terugmelding van de wijzerpositie. 
Bij het opstarten wordt de motor, ongeacht de 
werkelijke positie van de wijzer, gewoon 1260 
stappen naar links gedraaid tegen de aanslag 
aan. Hij staat dan na circa 0,5 s in elk geval op 
0. De stappenmotor wordt in acht fasen aange¬ 
stuurd met twee spoelen onder besturing van 
een ATtiny2313 van Atmel. 

De hardware in figuur 1 is heel eenvoudig en is 
zó opgezet dat ofwel een servo (met een bereik 
van 180°) of de stappenmotor met een bereik 
van 315° kan worden gebruikt. Rondom de 
ATtiny2313 zien we het gebruikelijke reset-cir- 
cuit, het kristal en een eenvoudig RC-ingangsfilter, 
opgebouwd uit R6 en C2 voor de sensoringang. 
De spoelen van de stappenmotor of de ingang 
van de servo kunnen rechtstreeks aan de pro¬ 
cessor worden aangesloten. 

In plaats van deze speciale stappenmoter kan 
ook een 'normale' kleine bipolaire stappenmotor 


worden gebruikt, als het nulpunt wordt voorzien 
van een vaste mechanische aanslag. Een stappen¬ 
motor zonder overbrenging, die stappen van 1,8° 
graden maakt, legt de afstand van 315° af in 175 
stappen. De opgewekte kracht is meestal zó groot 
dat we kunnen volstaan met een kleine stroom 
door de spoelen. Toch is directe aansturing van 
de spoelen door de controller niet aan te raden. 
We willen niet alleen de snelheid, maar ook de 
afgelegde afstand weergeven. Daarvoor gebrui¬ 
ken we een elektromagnetisch telwerk dat de 
waarde continu weergeeft en niet terug te stel¬ 
len is. In de processor worden de sensorpulsen 
opgeteld. Wanneer een bepaald aantal is bereikt, 
wordt een puls van 10 ms gegenereerd op PB1. 
Telwerken voor 5 V DC zijn vrijwel niet verkrijgbaar, 
de meeste elektromechanische tellers [2] werken 
op een gelijkspanning tussen 10 en 30 V. Daarom 
worden de impulsen van de controller versterkt 
door de schakeling rondom Tl en T2. De gebruikte 
teller is een type dat werkt op 24 V, andere tel¬ 
werken kunnen misschien rechtstreeks door de 
controller of met alleen Tl worden aangestuurd. 
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Figuur 1. We kunnen een 
servo of een stappenmotor 
op de controller aansluiten. 
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Figuur 2. 

De elektronica past perfect 
in de oude behuizing. 



Deze kleine schakeling, opgebouwd op een stuk 
gaatjesprint, bleek gemakkelijk in de vermelde 
behuizing te passen (zie figuur 2). De zware 
metalen wijzer kan gemakkelijk door de stap- 
penmotor of door de servo worden bewogen. 
De voor de zekerheid geïnstalleerde reset-knop 
bleek in de praktijk niet nodig. Zelfs bij harde 
stoten en trillingen houdt de stappenmotor de 
wijzer stevig op zijn plaats. 

De software 

De software is natuurlijk nog interessanter dan 
de hardware en wordt, omdat ze zal moeten wor¬ 
den aangepast aan de door de lezer gebruikte 
componenten, in detail besproken. (Overigens is 
de broncode rijkelijk voorzien van commentaar). 
De software is gratis te downloaden van [3]. In 
figuur 3 is de opbouw van de software weer¬ 
gegeven. De kristalfrequentie van 6 MHz wordt 
gedeeld door 64 om telpulsen met een frequentie 
van 93750 Hz op te wekken voor timer 1. (Dit 
wordt ingesteld met register TCCR1B.) Timer 1 
werkt in de 10-bits PWM-modus. (Dit wordt inge¬ 
steld met register TCCR1A.) De telpulsen worden 
geteld in register TCNT1; eerst omhoog van 0 
tot 1023 en dan weer omlaag van 1023 tot 0. 
Bij 93750 Hz en 2 x 1024 tellerstappen levert 
dat een driehoekgolf met een periodetijd van 
21,84 ms op. Servo's zijn meestal geconfigu¬ 
reerd voor een herhalingstijd van 20 ms tussen 
de besturingspulsen, maar experimenten heb¬ 
ben aangetoond dat alle waarden tussen 15 ms 
en 35 ms zonder problemen te gebruiken zijn. 
Voor een exacte periodetijd van 20 ms zouden 
we een kristal van 6,5536 MHz nodig hebben. 
Als de afnemende waarde in register TCNT1 gelijk 
wordt aan de waarde in register OCR1A, dan wordt 
uitgang OC1A (PB3) hoog gemaakt. Als de waarde 
in register TCNT1 toeneemt, wordt de uitgang op 
dat moment weer laag gemaakt. Op OClA=PB3 


staat een blokgolfsignaal met een periodeduur van 
21,85 ms en een pulsbreedte die afhankelijk is 
van de waarde in register OCR1A. Bij 23 is de 
pulsbreedte ongeveer 0,5 ms, bij 129 is hij circa 
2,7 ms. Met dit signaal op PB3 kunnen we recht¬ 
streeks een modelbouwservo aansturen. We kunnen 
de servo laten bewegen door de waarde in register 
OCR1A te veranderen. De gebruikelijke draaihoek 
van 180° is verdeeld in 106 stappen (129-23). Als 
we de stappenmotor gebruiken, wordt de waarde 
in register OCR1A blijvend op 25 gezet om pulsen 
van ongeveer 50 Hz op te wekken. 

Het 21,84-ms-signaal van OC1A (PB3) gaat, via 
een draadbrug, naar ingang T0 (PD4) van timer 0, 
die in CTC-modus werkt. (Dit wordt ingesteld met 
register TCCR0A en TCCR0B.) Daarbij telt hij de 
ingangspulsen op T0 tot aan de referentiewaarde 
in register OCROA en schakelt dan uitgang OCOA 
(PB2) om. Vervolgens zet hij zichzelf terug naar 
0 en begint opnieuw te tellen. Op PB2 wordt een 
symmetrisch blokgolfsignaal met een periodeduur 
van 1 s (om precies te zijn 1,00464 s) gegene¬ 
reerd, als de referentiewaarde in OCROA 23 is. 
Met de waarde van 23 (in plaats van 25) com¬ 
penseren we het aansturen met een periodeduur 
van 21,84 ms in plaats van 20 ms. 

In de invoerroutine voor het reed-contact (regel 
89 tot 96) wordt het ingangssignaal op PD6 afge¬ 
vraagd (ouderwets pollen dus). Twee korte pro- 
grammalussen zorgen voor de contactdenderon- 
derdrukking. Als dus een ingangspuls met zeker¬ 
heid is herkend, worden de tellervariabelen speed 
en way geïncrementeerd. 

In de verwerkingsroutine (regel 61 t/m 85) wordt 
bij het begin van de lage fase op PB2, dus één 
keer per seconde, de momentele meetwaarde in 
de variabele speed opgeslagen in de variabele 
speed_new. De vorige meetwaarde gaat naar 
speed_middle en de meetwaarde die eerst in 
speed_middle stond, gaat naar speed_old. Zo 
zijn er drie meetwaarden uit de afgelopen 3 s 
beschikbaar voor de verwerking. Uit die drie 
getallen wordt een gemiddelde berekend. Deze 
drie meetwaarden worden elke seconde ver¬ 
nieuwd en doorgeschoven. 

Deze gemiddelde waarde wordt omgerekend naar 
een weer te geven getal (regel 70). Welke formule 
wordt gebruikt voor de omrekening, is afhankelijk 
van de concrete hardware van de toepassing. We 
hebben hier als voorbeeld de berekening voor de 
gebruikte sensor: bij ongeveer 10 Hz = 2,5 Kn moet 
de wijzer dichtbij de linker aanslag en bij 55 Hz = 
10 Kn moet hij dichtbij de rechter aanslag staan. Bij 
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het nabouwen zal ongetwijfeld een andere formule 
nodig zijn. De omgerekende waarde voor de weer¬ 
gave moet weer in de variabele speed staan (bij 
de servo 23...129; bij de stappenmotor 0...1260). 
In de tellervariabele way worden de sensorpul- 
sen meteen geteld. Bij het bereiken van een 
bepaalde drempelwaarde (hier 1820 voor 0,1 
zeemijl) wordt op PB1 een puls van 10 ms voor 
het elektromagnetische telwerk gegenereerd en 
wordt way weer op 0 gezet. 

Stappenmotor of servo? 

Bij toepassing van een servo wordt de waarde 
van de variabele speed gewoon naar het register 
OCR1A doorgegeven, bij de stappenmotor wordt 
de functie MOTOR() aangeroepen met speed als 
parameter. Daarna wordt speed op 0 gezet en 
begint het tellen opnieuw. De hulpvariabele flag 
voorkomt dat er meer dan één meetcyclus per 
seconde wordt uitgevoerd. De verwerking van 
de meetwaarden kost natuurlijk tijd en die tijd 
gaat af van het meetinterval. Om dat ongeveer 
te compenseren, gaan we uit van 1 seconde, ter¬ 
wijl de periode in werkelijkheid 1,00464 s duurt. 
De stappenmotor wordt aangestuurd via de 
uitgangen PD0 t/m PD3. De beweging wordt 
bestuurd met de functie MOTOR(). In de glo¬ 
bale variabelen actual_position en coilstep worden 
de werkelijke positie (0 tot 1260) en de vorige 
fasepositie in de 8-fasige aansturing van de stap¬ 
penmotor (0 t/m 7) opgeslagen. De gewenste 
positie wordt doorgegeven in de lokale variabele 
new_position. In de array coil[n] staan de acht 
uitvoerwaarden voor de fase-aansturing via poort 
D. Omdat PD4...6 ingangen zijn, geeft het niet 
dat daar nullen naar toe worden geschreven. We 
hoeven dus geen masker te gebruiken voor de 
aansturing van poort D. De draairichting wordt 
bepaald door de variabele direction. Dan wordt 
de stappenmotor gedraaid tot actual_position en 
new_position aan elkaar gelijk zijn. Het fasever- 
loop van de motor is vastgelegd in de regels 114 
t/m 117. In verband met de maximale draaisnel¬ 
heid (ca. 5 ms van stap tot stap) is een vertra- 
gingslus (regel 120) noodzakelijk. De werkelijke 
positie wordt opgeslagen in de globale variabelen 
actual_position en coilstep en is dus ook weer 
beschikbaar bij de volgende functie-aanroep. 

Andere toepassingen 

De software is geschreven in C++ met AVR-studio 
4.12 en is relatief gemakkelijk gehouden, zodat 
ze eenvoudig kan worden aangepast voor andere 



toepassingen. Zo is al een versie voor de ver- Figuur 3. 

vanging van de mechanische snelheidsmeter op Opbouw van de software. 

een oude motorfiets gemaakt. Een permanente 

magneet aan de velg en een reed-contact aan de 

voorvork genereren snelheidsafhankelijke blok- 

golven die door onze weergave-eenheid kunnen 

worden verwerkt. 

In een oude Unimog is de mechanische toeren- 
teller vervangen. Om aan sensorpulsen te komen 
wordt daar de spanning van de wisselstroomdy¬ 
namo afgetapt en die wordt omgezet in pulsen 
met behulp van een zenerdiode en een serieweer- 
stand. Natuurlijk moeten voor alle toepassingen 
de vertragings- en meettijden worden aangepast. 

De elektronica en de software zijn meestal geen 
probleem, in tegenstelling tot de mechanische 
opbouw. Er is best wat ambachtelijke bekwaam¬ 
heid nodig om een oud meetinstrument met een 
modern binnenwerk weer 'klassiek' te laten ogen. 

( 140280 ) 


Weblinks 

[1] Stappenmotor SWITEC MS X25, bijv. bij eBay 

[2] bijvoorbeeld bij: www.gemmer-zaehlerbau.de 

[3] software: www.elektor-magazine.nl/140280 
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LED-driver voor 
gloeilampje 

Stop een LED 
in je zaklamp 



Peter Krüger 

(Duitsland) 


Veel zaklampen maken gebruik van een gloeilampje dat door twee 1,5-V-batterij- 
en wordt gevoed. Kleine exemplaren hebben soms maar één enkele batterij. Dat 
geeft te weinig spanning voor een witte LED als vervanger voor het lampje. Dit 
vraagt om een eenvoudige boost-converter. 



Figuur 1. 

Stepup-converter inclusief 
LED, geïntegreerd in de 
E-10-schroeffitting van een 
gloeilampje. Daarachter 
is een knoopcelletje te 
zien van het type AG5 
(1,5 V/60 mAh), dat een vol 
uur lang continu voor licht 
zorgt. 


De auteur liep tegen het probleem aan om een 
kleine zaklantaarn om te bouwen naar LED's. 
Het grote voordeel van LED's ten opzichte van 
gloeilampen is een veel beter rendement. Bij 
dezelfde helderheid gaan de batterijen veel lan¬ 
ger mee. Daarvoor moet echter een witte LED 
permanent worden voorzien van een spanning 
groter dan 3 V. 

Dat is wel mogelijk met een converter-chip, maar 
dan heb je al gauw ruimteproblemen. Daarom 
besloot de auteur om het helemaal discreet op te 
lossen. Voor een zelfoscillerende boost-converter 
is namelijk weinig meer nodig dan een simpele 
transistor en enkele passieve onderdelen. Een 
dergelijke minimalistische schakeling heeft het 
voordeel dat ze zo klein is dat de hele elektronica 


inclusief de LED in het voetje van een normaal 
gloeilampje past (zie figuur 1). 

Stepup-converter 

De boost-converter van figuur 2 is werkelijk zeer 
eenvoudig: Naast de reeds genoemde transistor 
zijn nog maar een weerstand, twee condensators 
en de verplichte spoel nodig. De spoel zelf heeft 
een aftakking, waardoor er een wikkeling is voor 
de meekoppeling (AB) en een tweede voor de 
opslag van energie (BC). Omdat de voeding aan 
punt B zit, zijn de signalen van de beide wikke¬ 
lingen in tegenfase (180°). Dat, samen met de 
180° van de transistor, zorgt voor een meekop¬ 
peling die de schakeling laat oscilleren. 

Dat werkt als volgt: bij het inschakelen loopt er 
stroom door het spoelgedeelte AB via R1 en de 
daaraan parallel geschakelde condensator C2 naar 
de basis van Tl, die daardoor open gaat. Bijge¬ 
volg loopt er nu ook stroom van punt B naar C in 
de collector van Tl. Daardoor stijgt de spanning 
op punt A tot boven +U B en wordt Tl helemaal 
in verzadiging gestuurd. De stroom van B naar C 
gaat nu net zolang door totdat de kern in verzadi¬ 
ging raakt, waar in de onderhavige dimensione- 
ring ongeveer 2...3 ps voor nodig is. Dan neemt 
de stroom niet verder toe, waardoor de spanning 
op punt A instort. In een paar nanoseconden 
schakelt Tl uit en zal de in de kern van de spoel 
opgeslagen energie zich in nog geen 2 ps ontla- 
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den via de witte LED. Dan 
begint de cyclus opnieuw. 


Met de gegeven dimensionering oscilleert de 
schakeling op ongeveer 200...250 kHz. Dat gaat 
net zo lang door totdat U B beneden de drempel- 
spanning van de BE-overgang van Tl (0,55 V) 
komt. Door de eenvoud van de schakeling daalt 
de LED-stroom en daarmee de helderheid bij 
afnemende batterijspanning - net zoals bij een 
echte gloeilamp. 



Figuur 2. 

Schakeling van de 
eenvoudige stepup- 
converter met maar een 
transistor, een spoel, 
een weerstand en twee 
condensators. 


Realisatie 

Aangezien de LED-driver maximaal maar onge¬ 
veer 75 mW hoeft te leveren, kan de kern van 
de spoel vrij klein zijn. Een ferri et kraaltje is vol¬ 
doende. Om de zaak klein te houden worden voor 
Tl, Rl, Cl en C2 uitsluitend SMD-uitvoeringen 
gekozen. Daardoor past de hele elektronica prima 
in de E10-schroeffitting van een typisch gloei¬ 
lampje van een zaklantaarn. Dat vereist wel wat 
handigheid en het gebruik van een pincet bij 
het samenbouwen, want deze schakeling maakt 
geen gebruik van een printje en wordt zoals in 
figuur 3 te zien is gewoon vrijdragend gesol¬ 
deerd. Opdat het resultaat er uiteindelijk zo uit 
komt te zien, zijn een paar dingen belangrijk. 
Het centrale element van de schakeling is LI. 

Helaas is zo'n spoeltje niet te koop, dat moeten 
we dus zelf wikkelen. Voor wikkeling BC zijn 14 
windingen nodig. Aansluitend komen daar nog 
5 windingen bij voor wikkeling AB. Omdat het 
ferri et kraaltje klein is (het gat is maar 1,3 mm 
groot) en er gewikkeld wordt met heel dun 
geëmailleerd koperdraad, zijn veel geduld en 
een kleine pincet of tangetje nodig. In figuur 
4 is het wikkelschema te zien. De aanduidingen 
komen overeen met de schakeling van figuur 2. 
Eerst wordt de wikkeling met 14 windingen gelegd 
en daar bovenop de laag met 5 windingen. De 
beide aansluitingen voor de aftakking (punt B in 
figuur 2) kunnen getwist worden en aan elkaar 
gesoldeerd. Figuur 5 geeft een indruk van de 
afmetingen van de voltooide spoel. 

Om er voor te zorgen dat het er allemaal zo uit 
komt te zien als in figuur 3 kunt u zich bij de vrije 
opbouw laten inspireren door figuur 6. De LED 
werd daarvoor bij de auteur in een rode kunst¬ 
stof ring met een gat van 5 mm gestoken en het 




Figuur 3. 

Vrije opbouw van de driver- 
schakeling met de LED. 


Figuur 4. 

Wikkelplan van spoel LI. De 
aanduidingen komen overeen 
met die van figuur 2. 



Figuur 5. 

Foto van de gewikkelde 
spoel van de auteur. Die is 
echt klein. 
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Bulb El Oscrew case 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 470 Q., SMD 0805 

Condensatoren: 

Cl = 22 ij/10 V, meerlaags, SMD 1206 
C2 = 10 n/25 V, meerlaags, SMD 0805 

Spoel: 

LI = ferrie kraaltje, lengte 3 mm, 0 3,5 mm, gat 
1,3 mm, bijv. Farnell 2643001501 

Halfgeleiders: 

LED1 = LED wit, 5 mm, bijv. Nichia NSPW500DS 
b2W 

Tl = BC817-40, SOT23 

Diversen: 

Geëmailleerd koperdraad 0,15 mm 
(Kapot) gloeilampje met E10-schroeffitting 


Figuur 6. 

Bedradingsschema van de 
LED en de driver-elektronica. 


geheel werd in de gedemonteerde E10-lampvoet 
gesoldeerd en gelijmd. 

Tenslotte 

De LED brandt op een kleine 1,5-V-knoopcel ruim 
een uur, dat geeft wel aan dat kleine zaklan¬ 
taarns met een of twee AA- of AAA-cellen, al of 
niet herlaadbaar, een prima toepassing zijn voor 
onze schakeling. Met een normale AA-penlite van 
2000 mAh kom je dan op een brandduur van niet 
minder dan 40 uur. 


maar een cel! Daartoe kunt u een stukje lijm- 
stift van een lijmpistool op de juiste lengte snij¬ 
den en daar in de lengte een gat in boren. Een 
stukje koperdraad daar doorheen gestoken en 
twee stukjes metaal aan de uiteinden, en klaar 
is de pseudobatterij. 

( 140118 ) 


Heeft de zaklantaarn twee cellen, dan moet eentje 
vervangen worden door een dummy-cel omdat 
de driver slechts 1,5 V mag hebben en dat is 


Scoopplaatje 


Het screenshot toont het spanningsverloop op Tl. De spanning op 
de collector (CH1, blauw) stijgt op het afschakelmoment tot 7,2 V. 
Op de basis (CH2, rood) wordt de negatieve spanning ongeveer 
-3,3 V (= U tt - U BE ). Deze spanning leidt tot een snel uitschakelen 
en blijft binnen de specificaties van de gekozen transistor. 

De hoge collectorspanning verrast op het eerste gezicht. 

Het wordt echter duidelijk als je bedenkt dat er ook nog wat 
zelfinductie zit in de draadverbindingen naar de LED (de spanning op 
de LED-chip valt lager uit). De pulsstroom is duidelijk groter dan de 
toelaatbare continue stroom van 25 mA. Voor de LED is dat echter 
niet gevaarlijk, omdat de belasting door thermische integratie bij de 
hoge schakelfrequentie steeds aan de veilige kant blijft. 
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Tristate niveau-aanpasser 


Tristate 

niveau-aanpasser 

Sommige Arduino-gebruikers willen graag de hoeveelheid RAM op hun bord uit¬ 
breiden. Ze komen dan vaak terecht bij de 23K256 SRAM-chip die is voorzien van 
een SPI-aansluiting. Bij het toepassen van dit IC lopen ze dan tegen het probleem 
aan dat het IC maximaal 3,6 V voedingsspanning kan verdragen, terwijl de Ardui- 
no met logica-niveaus van 5 V werkt. 


Op het internet circuleren hiervoor verschil¬ 
lende oplossingen, maar de meeste zijn niet erg 
betrouwbaar of zelfs desastreus (zoals de sugges¬ 
tie om de 23K256 gewoon op 5 V aan te sluiten, 
ver boven de absolute maximum rating). 
Gelukkig is op een Arduino-bord wel een gestabi¬ 
liseerde 3,3-V-spanning aanwezig, die kan worden 
gebruikt voor het voeden van de 23K256. Het is 
ook vrij eenvoudig mogelijk om de CS-, SCK- en 
MOSI-signalen aan te passen met behulp van sim¬ 
pele spanningsdelers bestaande uit twee weer¬ 
standen, omdat deze signalen van de Arduino 
naar de 23K256 lopen. 

Bij het MISO-signaal (serial data output) ligt de 
zaak iets moeilijken Gewoonlijk wordt voor I 2 C- 
signalen een N-kanaals MOSFET met twee pull- 
up-weerstanden gebruikt. Maar met die confi¬ 
guratie is er geen verschil meer vast te stellen 
tussen een hoge en een hoogohmige toestand. 
Bovendien zorgen parasitaire capaciteiten ervoor 
dat de stijgtijden van de signaalflanken langer 
worden. Een betere oplossing is het gebruik van 
een TXB0104 (bidirectional voltage-level shifter) 
maar ook hiermee is geen echte hoogohmige 
toestand mogelijk. 

De hier afgebeelde schakeling biedt een betere 
oplossing en maakt gebruikt van gangbare onder¬ 
delen. De werking is snel verklaard. Bij een hoog¬ 
ohmige SO-uitgang van het seriële RAM-IC zul¬ 
len de transistoren Tl en T2 beide net geleiden. 
Doordat de basis-emitter-spanning van Tl en T2 
dan op 0,65 V ligt (spanningsdeler R1/R7/R8/R2), 
loopt er circa 0,45 mA door elke transistor (circa 
0,15 V/330 ft). Dat levert een spanningsval over 
de weerstanden R5 en R6 van circa 0,45 V, waar¬ 
door T3 en T4 allebei sperren. De MI-uitgang is 
dan hoogohmig. Bij een hoog niveau op de SO- 
lijn stijgt de spanning op de basis van T2, terwijl 


Tl compleet spert. De stroom doorT2 loopt dan 
op tot meer dan 2 mA, waardoor de spannigsval 
over R5 zo groot wordt dat T3 in geleiding gaat 
en de MI-uitgang ook hoog wordt (5 V). Bij een 
laag ingangsniveau gebeurt het omgekeerde, dan 
gaat Q1 meer geleiden en deze stuurt dan T4 
open, wat een laag niveau aan de uitgang van 
de buffertrap oplevert. 

De weerstanden R7 en R8 aan de ingang beperken 
de basisstromen voor Tl en T2, Cl en C2 zorgen 
voor een sneller schakelgedrag. De twee Schottky- 
diodes Dl en D2 zorgen ervoor dat de transisto¬ 
ren T3 en T4 niet in verzadiging worden gestuurd, 
zodat deze transistoren ook snel omschakelen. De 
schakeling bleek bij opbouw op een breadboard 
nog betrouwbaar te werken tot 3 MHz. 

(140224) 



Nicolas Boullis 

(Frankrijk) 


Figuur 1. 

Deze schakeling zorgt voor 
een niveau-aanpassing van 
3,3 naar 5 V en geeft ook 
de hoogohmige toestand 
correct door naar de 
uitgang. 
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Ton Giesberts Deze eenvoudige schakeling is ontworpen voor 

(Elektor-lab) allerlei soorten DC-motoren tot wel 40 ampère. In 

feite is het gewoozn een simpele oscillator die een 
aantal power-MOSFET's aanstuurt. De oscillator is 
een basis RC-type rond een enkele Schmitt-trigger 
(IC1A) uit een 40106 hex-inverter IC. Als de loper 
van PI in de richting van D2 wordt gedraaid, dan 
is de spanning op de uitgang maximaal. De twee 
diodes voorkomen kortsluiting van de uitgang naar 
de ingang. Aan de uiteinden van PI zijn de laad- 
en ontlaadtijden minimaal. Bij het prototype van 
de schakeling bleek de neeergaande puls 1 ps lang 
te zijn, de positieve puls bleek 1,6 ps. 

De volgende twee inverters IC1B en IC1B poetsen 
de flanken van het oscillatorsignaal op en geven 
het weer door aan een buffertrap bestaande uit 
drie parallel geschakelde inverters, IC1D, IC1E 
en IC1F. Weerstand R1 werd toegevoegd om de 
MOSFET's dicht te houden in het geval er geen 
40106 aanwezig is. De totale ingangscapaciteit 
van de vier MOSFET's is bijna 8 nF - duidelijk te 
veel voor de buffertrap voor een volledige lading 
en ontlading als PI naar de extreme posities wordt 
gedraaid. Dat komt echter goed uit, want in de 
praktijk betekent dat een volledig bereik van 
0-100% voor de uitgangsspanning. 

De bedrijfsfrequentie ligt rond 1 khlz. Ons proto¬ 
type bleek een frequentie van 1,07 khlz te hebben. 
Diode D3 aan de uitgang onderdrukt de terug- 


DC 

high-current 

motor-driver 

geleverde energie opgewekt door een inductieve 
belasting, dit geldt voor alle DC-motoren. 

Grote uitgangsstromen en teruggeleverde energie 
zijn de belangrijkste factoren in deze schakeling. 
Op een eerste prototype van de print bleken de 
printsporen naar D3 te smal. Toen we de schake¬ 
ling uitprobeerden met een van de motoren van 
een Elektor Wheelie brandde een van de spo¬ 
ren door. Bij volledige belasting trekt elk van de 
motoren in de Wheelie tot wel 20 A bij 24 V. De 
schakeling was getest met 40 A bij 24 V, maar 
wel met een resistieve belasting. Met de huidige 
opzet van de print kan deze de grote stromen niet 
aan. De oplossing is om de kopersporen die een 
grote stroom voor hun kiezen krijgen te verster¬ 
ken met stukjes blank gemaakt installatiedraad 
van 2,5 mm 2 (groen/geel massief koper-aard- 
draad). Misschien is het gemakkelijker om twee 
stukjes van 1,5 mm 2 (zwart massief koper-instal- 
latiedraad) parallel op een printspoorte solderen. 
Daarom heeft de print ook geen soldeermasker. De 
dikkere lijnen in het schema geven al een globale 
indicatie waar grote stromen te verwachten zijn. 
De voeding voor de 40106 is weinig meer dan 
een 78L12-stabilisator (IC2) met de gebruikelijke 
kleine en grote ontkoppelcondensatoren. 

De potmeter voor de snelheidsregeling kan apart 
van de print worden opgesteld en via een paar 
dunne draadjes worden verbonden. Het koelli- 
chaam kan het best met een paar M3-boutjes 
worden vastgezet. Pas op dat het koellichaam 
geen contact maakt met de soldeereilandjes van 
de MOSFET's. Bepaal de juiste positie voor de 
bevestigingsboutjes voor de transistoren en D3. 
Buig de pootjes licht om mechanische belasting 
van de pootjes van de halfgeleiders te voorko¬ 
men - hiervoor bestaat speciale gereedschap - en 
bepaal nu pas de positie voor de gaatjes. Tap een 
draad van 3 mm. Vergeet niet om alle halfgelei¬ 
ders te isoleren van het koellichaam. Omdat de 
schakelfrequentie vrij laag is, kan het zijn dat er 
een licht gezoem hoorbaar is vanuit de DC-motor 
- dat is normaal en geen reden voor bezorgdheid. 

(120406) 
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Motor-driver 


Kl.l 
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K2.2 
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120406 - 11 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 

PI = 100 k lineaire potmeter 


T1-T4 =IRFP150N 
IC1 = 40106 
IC2 = 78L12 


Condensatoren: 

Cl = 470 p/35 V, steek 3,5 mm 
C2 = 10 p/25 V, steek 2 mm 
C3 = 100 n, steek 5 mm 
C4 = 22 n, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 
D3 = RURP8100 


Diversen: 

4 stuks FastOn vlaksteker, recht, voor printmontage, 
steek 0,2" (5,1 mm) 

Koellichaam 1,9 K/W, 100 x 40 x 50 mm, 

Fischer Elektronik type SK 92/50 SA 
TO-3P siliconen-isolatie (T1...T4) 

TO-220 isolatiemateriaal, mica-plaatje + isolatieklem 
(D3) 

Print nr. 120406-1 (zie www.elektor.nl/120406 
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FM-synchroon-zender 

Capacitieve driepunts oscillator 


Kleine zenders 
voor de FM-band 
met een zeer laag 
vermogen en fre¬ 
quentie modulatie 
voor het testen 
van FM-ontvan- 
gers zijn relatief 
gemakkelijk te 
bouwen. Het hier 
beschreven zen¬ 
dertje is goed¬ 
koop, eenvoudig 

Hans-Norbert Gerbig en toch stabiel omdat de Sequentie met een 
^ kristal gestabiliseerd wordt. 

De zogenaamde capacitieve driepunts oscilla¬ 
tor uit figuur 1 werkt in gbs (gemeenschap¬ 
pelijke basis-schakeling) en oscilleert op (een 
veelvoud van) de kristalfrequentie. Hij kan over 
een bepaald frequentiegebied gesynchroniseerd 
worden met LF-signalen. Over dit gebied volgt 
hij alle frequentieveranderingen van het stuur¬ 
signaal. Het synchronisatiebereik kan verbeterd 
worden door parallel aan de resonantiekring een 
weerstand te plaatsen. De oscillator oscilleert 
op zijn resonantiefrequentie met de gegeven 
amplitude constant. Het stuurbereik komt precies 
overeen met het toegevoerde audiosignaal, de 
links en rechts van het stuurbereik optredende 
storende amplitudemodulatie wordt quasi ver¬ 



wijderd. Het resultaat is frequentiemodulatie! 
Het modulerende laagfrequent-signaal wordt 
in deze basisschakeling extreem laagohmig 
(3,3...4,7 ft) over de emitterweerstand inge¬ 
koppeld. De waarde van deze weerstand is van 
belang voor de 'emphase' bij de modulatie van 
de FM-zender. Hoge frequenties worden daardoor 
benadrukt. Bij de demodulatie in standaard FM- 
ontvangers wordt het audiospectrum in het hoge 
gebied wat verzwakt en daarmee weer gecor¬ 
rigeerd, zodat het audiospectrum tot ongeveer 
15 kHz vlak loopt. 

De oscillator produceert natuurlijk maar een zeer 
klein HF-vermogen; dit ligt ergens in het pW- 
bereik. De basisschakeling oscilleert vrij stabiel en 
is daardoor weinig 'handgevoelig'; een afscher¬ 
ming is daarom niet nodig. Een in de onmiddel¬ 
lijke nabijheid opgestelde FM-ontvanger kan de 
zwakke straling van de frequentiegemoduleerde 
harmonischen van de kristalfrequentie dan zon¬ 
der problemen ontvangen. 

Overigens kan in de schakeling zonder meer ook 
een NPN-HF-transistor in plaats van de PNP-versie 
worden gebruikt. Hiervoor hoeft alleen C2 te wor¬ 
den omgedraaid en natuurlijk de voedingsspan¬ 
ning U B . Voor een stabiele oscillatie moet naast PI 
ook Cl in relatie tot LI en XI worden ingesteld. 

(140467) 


FM-synchroon-ontvanger 

Met capacitieve driepunts oscillator 


Hans-Norbert Gerbig 

(D) 


Een kleine FM-ontvanger heeft niet per se een 
ingewikkelde FM-demodulatie nodig en hoeft ook 
geen dubbelsuper te zijn. Met een capacitieve 
driepunts oscillator in gemeeschappelijke basis¬ 


schakeling als synchroon-demodulator gaat dat 
veel eenvoudiger. 

Bij deze 'FM-radio' met FM-synchroon-demodu- 
lator wordt hetzelfde principe gebruikt als bij 
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FM-synchroon-ontvanger 


de FM-synchroon-zender die hiernaast wordt 
beschreven. Het geheel ziet er veel ingewikkel¬ 
der uit dan het is. In wezen is het niets anders 
dan een gestuurde of gesynchroniseerde kristal- 
oscillator. Deze is in de linker helft van de scha¬ 
keling uit figuur 1 rond Tl opgebouwd. Aan de 
rechterzijde is de LF-versterker met de equali¬ 
zer te vinden. 

Synchroon-demodulator 

Een sinusoscillator kan in een bepaald gebied 
(spectraal links en rechts van de eigen frequen¬ 
tie) met een extern aangesloten signaal gesyn¬ 
chroniseerd worden. In dit gebied worden alle 
veranderingen in de frequentie (LF en HF) van 
het stuursignaal gevolgd. 

De oscillator is uitgevoerd in gbs (gemeenschap¬ 
pelijke basisschakeling) met PNP-transistor Tl. 
C2 zorgt voor de hf-terugkoppeling. De resonan- 
tiefrequentie wordt bepaald door de zelfinductie 
van LI en de met PI instelbare waarde van de 
capaciteitsdiode (varicap) Dl. Naarmate de reso- 
nantiekring meer gedempt wordt, is het synchro- 
nisatiebereik breder en daarmee de selectiviteit 
kleiner. Deze demping wordt met weerstand R2 
bereikt, deze staat over de resonantiekring. Zon¬ 
der R2 is de ontvanger weliswaar zeer selectief, 
maar met de weerstand wordt het synchronisa- 
tiebereik breder. 


Eigenschappen 

Bij deze schakeling komen de eigenschappen van 
een gesynchroniseerde oscillator goed naar voren: 
De uitgangsspanning is zeer constant en storingen 
worden onderdrukt. Bovendien wordt de oscilla¬ 
tor uitsluitend door de frequentie van de sterkste 
zender gesynchroniseerd. Andere ontvangstfre- 
quenties met kleinere amplitude, zelfs als ze in 
hetzelfde kanaal zitten, kunnen de oscillator niet 
van de wijs brengen en hebben daardoor geen 
invloed op de demodulator. Zwakkere zenders wor¬ 
den volledig onderdrukt, zelfs als de veldsterkte 
tot wel 70 % van die van de gewenste zender is. 
Dit levert een ongewoon goede selectiviteit. 

Het audiosignaal wordt afgenomen van de emitter 
van HF-transistor Tl. Weerstand R5 en de con¬ 
densatoren C4 en C7 filteren als laagdoorlaatfilter 
eventuele HF-bestanddelen weg. C7 heeft nog 
een andere taak: De typische emphase van het 
hogere spectrum van het audiosignaal van een 
FM-zender wordt hierdoor gecorrigeerd. 

De basisschakeling is net als bij de FM-zender 
nauwelijks handgevoelig. Een afscherming van 
de oscillator is daardoor niet nodig. 

Met T2 en T3 is een eenvoudige versterkertrap 
voor het audiosignaal gerealiseerd. Aan de uit¬ 
gang kan een kleine IC-eindtrap worden opge¬ 
nomen, maar u kunt natuurlijk ook rechtstreeks 
een hoogohmige oortelefoon aansluiten. 

(140468) 
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Van 8 naar 32 bits: 

ARM-controllers voor beginners (1) 

Het board, de software 
en een eerste programma 



Viacheslav Gromov 

(Duitsland) 


De MO+-familie van ARM-Cortex-controllers is krachtig, voor¬ 
delig en veelzijdig; bovendien zijn er gratis tools beschikbaar voor 
het ontwikkelen van software. Dit is een ideale combinatie om de wereld 


van de 32-bits controllers te gaan verkennen. Deze cursus, waarbij ervaring met 
8-bits microcontrollers vereist is, helpt u daarbij! 



Dankzij ondersteuning van controller-fabrikant Atmel kunnen we 
1000 SAMD20-Xplained-Pro-boards voor de heel voordelige prijs van 
19,95 Euro (incl. BTW, plus verzendkosten) ter beschikking stellen. 
Zoals altijd geldt: Wie het eerst komt, het eerst maalt! 
u vindt het board op: www.elektor.nl/samd20-board 


Deze programmeercursus is bedoeld om u dichter 
bij de wereld van de ARM-Cortex-MO+-control- 
ler te brengen. Zoals altijd bij Elektor gaan we 
daarbij de nadruk leggen op de praktijk. Er zijn 
tegenwoordig veel gratis ontwikkelomgevingen 
en voordelige ontwikkel-boards verkrijgbaar. 
Onze cursus is gebaseerd op het 'SAM D20 


Xplained Pro' board dat werkt met een LowPower- 
microcontroller van het type SAM D20. Dank¬ 
zij ondersteuning van microcontroller-fabrikant 
Atmel kunnen we geïnteresseerde Elektor-lezers 
1000 van deze boards aanbieden tegen een gere¬ 
duceerde prijs (zie tekstkader). 

In dit eerste deel van de cursus gaan we van 
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start met een kort overzicht van het board en de 
microcontroller. Daarna installeren we de ontwik¬ 
kelomgeving Atmel Studio 6.2 en, om alvast een 
concreet resultaat te zien, bouwen we een eerste 
project. We zullen vaak vergelijkingen trekken 
met de wijdverbreide 8-bits AVR-controllers die 
in veel opzichten lijken op de ARM-controllers. 
In de volgende delen gaan we dan de belangrijk¬ 
ste periferie-elementen en hun mogelijkheden 
behandelen in kleine projecten. 


De (niet ingetekende) Power-LED en de Status- 
LED naast de USB-bus zijn beide aangesloten 
op de EDBG. De Power-LED brandt als het board 
voedingsspanning krijgt. De status-LED knippert 
op het moment dat de hoofdcontroller SAM D20 
bij het debuggen wordt aangesproken door EDBG 
of door andere processen. Als de firmware van 
de debugger wordt geüpdatet, knipperen beide 
LED's tegelijk. Het user manual van het board 
is te vinden onder [1]. 


Het board 


De microcontroller 


Het blokschema van het board (figuur 1) ziet er 
op het eerste gezicht niet zo spectaculair uit. We 
zien dat veel pennen van de 64-pens microcon¬ 
troller op headers naar buiten gevoerd zijn. De 
pinbezetting van de connectors en andere aanslui¬ 
tingen is weergegeven in de vorm van tabellen. 
Het board wordt gevoed met +5 V. Dat kan naar 
keuze via de USB -bus of via de PI/l/K-connector. 
Als we het board voeden uit de USB-poort is op 
de Pl/l/P-aansluiting 5 V of 3,3 V voor het voeden 
van aangesloten schakelingen beschikbaar. Als 
het board vanuit PWR wordt gevoed, schakelt 
de On-board-debugger EDBG (zie tekstkader) 
automatisch uit om stroom te besparen. Toch 
is het aan te bevelen om een voeding (of USB- 
aansluiting) te gebruiken die minstens 500 mA 
kan leveren. 

Ook op de connectors EXT1 t/m EXT3 is een span¬ 
ning van 3,3 V voor het voeden van uitbreidings¬ 
kaarten beschikbaar. Op elke Extension-header 
is pen 1 (met de naam ID) gereserveerd voor 
het aansluiten van een ID-chip op de uitbrei¬ 
dingskaart. EDBG herkent daardoor om wat voor 
type uitbreidingskaart het gaat. Deze informatie 
wordt dan doorgegeven aan de ontwikkelomge¬ 
ving op de PC. 

Naast een 32-kHz-kristal (een van de bronnen 
van een kloksignaal voor de hoofdcontroller) 
en de aansluiting DEBUG USB voor een externe 
debugger zitten er nog een RESET- druktoets, een 
druktoets SWO en een gele LEDO op het board. 
SWO en LEDO zijn verbonden met PA15 respec¬ 
tievelijk PA14 en staan vrij ter beschikking van 
de gebruiker. De jumper naast SWO verbindt de 
uitgangsspanning van de spanningsregelaar op 
het board met de microcontroller. Als we in plaats 
van de jumper een stroommeter aansluiten, kun¬ 
nen we het stroomverbruik van de microcontrol¬ 
ler meten. 


De SAM D20J18 is een interessant lid van de 
ARM-Cortex-MO+-familie. Hij heeft 64 aansluit- 
pennen, 256 KB flash-geheugen, 32 KB SRAM 
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Figuur 1. 

Blokschema van het board. De 
tabellen geven de pennummers van de 
uitbreidingsconnector, de controller- 
pennen (met gele achtergrond) en hun 
functie op het board (grijs). 
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en wordt geklokt met een frequentie van maxi¬ 
maal 48 MHz. Hij is zuinig met stroom, snel, 
beschikt over veel periferie en is daardoor in te 
zetten voor veel verschillende taken. Hij verbruikt 
slechts 70 pA/MHz bij 1,62...3,63 V. Bijzondere 
functies zijn het Event-System en de Peripheral 
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Figuur 2. 

Blokschema van de SAM-D20-controller (bron: Atmel). 


Touch Controller (PTC). We zullen de PTC in één 
van de volgende delen van de cursus uitgebreid 
bespreken en aan het werk zetten. Het Event- 
System kan, net als bij ATxmega's, afhankelijk 
van de configuratie bijvoorbeeld de CPU uit zijn 
slaaptoestand opwekken als een periferie-element 
zoals de ADC een event start (niet alle perife- 
rie-elementen kunnen dat trouwens doen). De 
microcontroller kent twee verschillende slaap¬ 
toestanden: In de Idle-modus is alleen de CPU 
uitgeschakeld, terwijl in de Standby-modus de 
hele klokgenerator en alle elementen (behalve 
degene die door de software anders zijn gecon¬ 
figureerd) buiten werking zijn. 

In figuur 2 zien we het blokschema van deze 
familie van microcontrollers. Links herkennen we 
helemaal bovenaan de ARM Single Cycle I/O- bus, 
waarmee de processor een heel snelle toegang 
tot de GPIO's heeft. Daaronder zien we de seri- 
ele Debug-interface met rechtstreekse toegang 
tot de processor. Onder de High Speed matrix 
waaraan rechts het geheugen met de bijbeho¬ 
rende controller als Slave is aangesloten, zien we 
meerdere databussen (in tegenstelling tot wat 
we gewend zijn bij 8-bits microcontrollers) en 
Peripheral Access controllers die indien nodig het 
schrijven naar periferie-registers kunnen blokke¬ 
ren. De belangrijkste periferie ligt aan óeAPB-C- 
bus. Het meest interessant zijn ongetwijfeld de 
zes SERCOM- blokken die dienen voor de seriële 
communicatie en die kunnen worden geconfigu¬ 
reerd als seriële interfaces (USART, I 2 C, SPI) aan 
verschillende pennen. De overige periferie-ele- 
menten (behalve de PTC) zijn ook bij de meeste 
8-bits microcontrollers beschikbaar, al zijn ze 
dan meestal minder snel en minder talrijk. De 
acht TIMER COUNTERS kunnen trouwens elk als 
2x8-bits counter, lxl6-bits counter of (paars¬ 
gewijs) als 32-bits counter worden gebruikt. 
De andere kant van het blokschema is minder 
spectaculair, die bevat voornamelijk onderde¬ 
len voor de voeding en de klokgeneratoren. In 
de volgende delen zullen we de mogelijkheden, 


Figuur 3. 

De eenvoudigste bij Atmel verkrijgbare uitbreidingskaart 
is een prototyping-kaart met soldeereilanden. 
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instellingen en toepassingen van de genoemde 
periferie-elementen stap voor stap bespreken en 
toepassen. De datasheet telt circa 700 pagina's 
en is te vinden onder [3]. 

De uitbreidingskaarten 

Atmel heeft voor het Xplained Pro-Board enkele 
uitbreidingskaarten ontwikkeld, die kunnen hel¬ 
pen bij het leren kennen van het systeem en 
die het ontwikkelen van prototypes kunnen ver¬ 
snellen. De uitbreidingskaarten worden gewoon 
rechtstreeks op de connectors van de hoofdprint 
gestoken. Elke uitbreidingskaart heeft een Cryp- 
toAuthentication-chip ATSHA204 die de EDBG- 
chip op het Xplained-Pro-Board informatie over de 
aangesloten uitbreidingskaart geeft, bijvoorbeeld 
over de voedingsspanning en over het maximale 
stroomverbruik. De EDBG-chip geeft deze data 
door aan Atmel Studio. Atmel Studio opent dan 
een venster met links naar datasheets, software¬ 
bibliotheken en/of voorbeeldprogramma's. 

Wie een zelfgebouwde schakeling aan een 
Xplained-Pro-board wil aansluiten, kan het beste 
gebruik maken van de PROTOl Xplained 
Pro [4] (figuur 3). Dit is een prototyping- 
kaart met in totaal 200 soldeereilanden, die op 
de connectors EXT1 en PWR kan worden gesto¬ 
ken. Aan de rechterkant zit een aansluiting voor 
de zogenaamde Xplained-Top-module, die alleen 
een andere layout heeft. De voeding zit op het 
bovenste gedeelte van de print. Dit deel van de 
print kan gemakkelijk worden afgebroken om 
het afzonderlijk te gebruiken. 

Met de uitbreidingskaart in figuur 4, de IOl 
Xplained Pro [5], kunnen we de belangrijk¬ 
ste periferie-elementen van de microcontroller 
gemakkelijk leren kennen. Deze kaart is voorzien 
van een LED, een lichtsensor, een laagdoorlaat- 
filter voor het uitproberen van PWM en ADC, een 
12-bits temperatuursensor met 8-KB-EEPROM 
en een I 2 C-aansluiting, plus een microSD-card- 
houder die is verbonden met de SPI-bus. Een 
microSD-card wordt meegeleverd. Verder zijn 
er nog een paar pennen naar buiten gevoerd. 
Wie data wil weergeven op een display, heeft 
de uitbreidingskaart OLED1 Xplained Pro [6] 


Figuur 6. 

In een later deel van de cursus gaan we met de beide 
QTouch-kaarten werken. 



Figuur 4. 

Universele uitbreidingskaart 
voor test- en leerdoeleinden. 



Figuur 5. 

OLED-uitbreidingskaart 
voor meer geavanceerde 
projecten. 
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Software 

Description 

* 

Atmel Studio 6.2 spl (build 1502) Installer - with .NET 

(721 MB, updated October 2014) 


This installer contains Atmel Studio 6.2 service pack 1 with Atmel Software Tramework 3.19 and Atmel 

Toolchain. This installer also contains MS Visual Studio Shell and .NET 4.0. Select this installer if you need to 
insta II Atmel Studio on a computer not connected to the internet. 

O 

Atmel Studio 6.2 spl (build 1502) Installer 

(306 MB, updated october 2014) 


This installer contains Atmel Studio 6.2 service pack lwith Atmel Software Framework 3.19 and Atmel 

Toolchain. Install this if you have previously installed Atmel Studio or have access to internet when installing. 



Figuur 7. 

Klik op het pictogram om Atmel Studio te installeren op 
een computer zonder permanente internet-toegang (alle 
screenshots: Atmel). 


nodig die in figuur 5 is afgebeeld. Deze kaart 
is voorzien van een SPI-OLED-display (128 x 32 
pixels). Verder zitten op deze kaart nog drie LED's 
en drie druktoetsen. Deze uitbreidingskaart kan 
worden aangesloten op EXT3. 

Omdat de SAM D20 (net als enkele andere 
controllers van deze fabrikant) een Peripheral 
Touch Controller heeft, biedt Atmel ook een kit 
(figuur 6) met de naam QT1 Xplained Pro [7] 
met twee uitbreidingskaarten aan. Deze kaarten 
zien er hetzelfde uit, maar ze gebruiken verschil¬ 
lende Touch-technologieën: Qtouch Self Capaci- 
tance en QTouch Mutual Capacitance. De exacte 
verschillen tussen en de voor- en nadelen van 
deze Touch-technologieën zullen we in een van 
de laatste delen leren kennen. Op elke kaart 
bevinden zich naast de Touch-elementen wiel, 


Figuur 8. 

Klik hier op 'Create an account' of voer uw inloggegevens in. 


Debugging en de EDBG 


Misschien bent u nog niet bekend met het begrip debuggen, 
omdat deze techniek bij 8-bits microcontrollers minder 
gebruikt wordt. Het gaat om de mogelijkheid om fouten in 
de software (bugs) op te sporen en te verhelpen. 

Om te kunnen debuggen hebben we twee dingen nodig: Een 
tooi in de ontwikkelomgeving en een debugger die de brug 
tussen de PC en het target-systeem (microcontroller) vormt. 
Met een debugger kunnen we de inhoud van variabelen, 
werkgeheugen en vaak zelfs registers tijdens de uitvoering 
van het programma bekijken en veranderen. We kunnen 
ook breakpoints zetten, waarbij het programma stopt en 
we de huidige status van de hardware kunnen opvragen. Zo 
kunnen fouten snel en gemakkelijk worden opgespoord, ook 
als de controller al in een werkend prototype is ingebouwd. 
De debugger moet daarbij altijd verbonden zijn met de 
microcontroller [9]. 

EDBG (Embedded Debugger) wordt niet alleen bij alle 
Xplained-Pro-ARM-boards van Atmel ingebouwd, maar wordt 


ook vaak gebruikt bij AVR-boards. Het is een debugger die 
vast in de boards is geïntegreerd; Atmel heeft hem speciaal 
voor ontwikkel-kits ontworpen. Naast de mogelijkheid een 
microcontroller te programmeren en te debuggen biedt deze 
debugger nog een heel bijzondere functie die later heel 
nuttig zal blijken: de Data Gateway Interface die een brug 
tussen verschillende I/O-devices en de computer vormt. 
Daarmee kunnen we, terwijl de microcontroller inactief is, 
de toestanden van GPIO-lijnen bekijken en via sommige van 
de interfaces ook data ontvangen, wat heel handig kan zijn 
bij het ontwikkelen van software. Op het SAMD20-Xplained- 
Pro-board is deze interface verbonden met de SPI-pennen 
van SERCOM5, de I 2 C-pennen van SERCOM2 en met de I/O- 
pennen PA27, PA28, PA20 en PA21. 

De debug-chip bestuurt ook de status-LED's en leest 
de ID's van de uitbreidingskaarten uit. En tenslotte kan 
EDBG ook nog een COM-poort emuleren via USB, omdat 
hij is verbonden met de UART-pennen (SERCOM3) van de 
SAM D20 [2]. 
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schuifbalk en twee toetsen in totaal tien gele en 
één RGB-LED. 

De ontwikkelomgeving 

Elke Atmel-microcontroller kan met een program- 
mer/debugger en Atmel Studio worden gepro¬ 
grammeerd en gedebugd. Omdat deze IDE gratis 
is, rechtstreeks door de fabrikant wordt geleverd 
en veel waardevolle functies voor Atmel-produc- 
ten biedt, is hij ideaal om mee te beginnen. De 
kans is ook groot dat u Atmel Studio al kent. 

Ga naar [8] en klik op het CD-pictogram naast het 
kopje 'Atmel Studio 6.2 spl (build 1502) instal- 
ler' (figuur 7) om de nieuwste versie (6.2) te 
installeren. Er verschijnt dan een venster zoals 
in figuur 8, waarin u zich moet registreren of 
inloggen als gast om Studio te kunnen downloa¬ 
den van de Atmel-site (registratie is aan te beve¬ 
len, omdat u later in deze cursus nog vaker zult 
moeten inloggen). Als u al een account bij Atmel 
heeft, kunt u rechtsboven met Log In inloggen. 
Er verschijnt nu een link waar u op kunt klik¬ 
ken om het programma te downloaden. Als de 
browser nu vraagt of u het programma alleen 
wilt downloaden of ook meteen wilt uitvoeren, 
kiest u bij voorkeur voor Uitvoeren. Onder Win¬ 
dows wordt dan even later een veiligheidsmelding 
weergegeven. Zet daar bij voorkeur een vinkje 
bij Software van „Atmel Norway" altijd vertrou¬ 
wen en druk dan op Installeren. Als op uw com¬ 
puter nog geen Microsoft .NET Framework en/of 
Visual Studio is geïnstalleerd, zal Atmel Studio 
daar meteen over klagen en u verzoeken het te 
installeren. Volg de instructies op het scherm. 
Bij het installeren van beide programma's moet 
u ook de licentievoorwaarden accepteren. Kies 
in beide gevallen voor de Full Version. U kunt de 
voorgestelde installatiepaden overnemen, tenzij 
u een andere voorkeur heeft. Dan verschijnt een 
venster van de InstallShield-Wizard, dat vraagt 
om installatie van de USB-driver. Bevestig dit 
door op Install te klikken (zie figuur 9). 

Na het accepteren van de licentievoorwaarden 
in het volgende venster (figuur 10) begint de 
installatie van de driver, die enkele minuten kan 
duren. Daarna verschijnt (hopelijk) een melding 
dat de drivers succesvol zijn geïnstalleerd. Ook 
deze melding moet u bevestigen. 

Nu begint de installatie van Atmel Studio. Klik in 
het eerste venster (figuur 11) op Next>, accep- 


Atmel Studio 6.2 - InstallShield Wizard 


Atmel Studio 6.2 requires the fbllowing items to be installed on your computer. Click 
Install to begin installing these requirements. 



| Instal ] [ Cancel 


Ét 


rtmel USB Driver Package Setup 


Atmel USB Driver Package 


Welcome to Atmel USB drivers from Atmel Corporation. 

The tools are free of charge and may be freely copied and distributed in its original form. 

The tools runs under Microsoft Windows 2000, Microsoft Windows XP, Microsoft Windows 
XP G4, Microsoft Windows Vista, Microsoft Windows Vista G4, Microsoft Windows 7, 
Microsoft Windows 7 G4 bit. Microsoft Windows 8 and Microsoft Windows 8 G4 bit,, 
Microsoft Windows 8.1 and Microsoft Windows 8.1 64 bit. 



[7] I agree to the license terms and conditions 
[ Options [ [ Install | [ Close ] 

■» .- - 




Figuur 9. 

Studio vraagt om installatie 
van de USB-driver. 


Figuur 10. 

Lees de licentievoorwaarden 
goed door, voordat u ze 
accepteert. 


Figuur 11. 

De hoofd insta Natie begint. 


Figuur 12. 

Zonder de voorwaarden 
te accepteren komt u niet 
verder. 
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Figuur 13. 

Het voorgestelde pad voor 
het bestand is meestal een 
goede keuze. 


Figuur 14. 

De installatie is afgerond! 


Figuur 15. 

Het icoon van 
Atmel Studio 6.2. 


Figuur 16. 

De updates moeten worden 
uitgevoerd. 








teer in het tweede venster de licentievoorwaarden 
en klik opnieuw op Next> (figuur 12). Kies in 
de volgende stap (figuur 13) het installatiepad 
voor Atmel Studio. Als het voorgestelde pad u 
niet bevalt, kunt u op Browse... klikken om de 
software ergens anders te installeren. Klik dan 
weer op Next>. 

De laatste stap voor de installatieprocedure is 
een samenvatting van wat er waar moet worden 
geïnstalleerd. Verlaat ook dit venster weer met 
Next>. Het kan nu enige tijd duren voordat de 
installatie is afgerond (zie figuur 14). Zet een 
vinkje in de checkbox in figuur 14 voordat u op 
Finish drukt, als u geen andere ontwikkelomge¬ 
ving op uw computer heeft die de aangegeven 
bestandstypen ook gebruikt. De InstallShield- 
Wizard verdwijnt nu en op het bureaublad ver¬ 
schijnt een pictogram zoals in figuur 15. Het is 
aan te bevelen de computer nu opnieuw op te 
starten, anders kunnen er problemen opduiken. 

Mijn eerste programma 

Het ontwikkel-board wordt met een USB-A-naar- 
USB-Micro-B-kabel aangesloten op de PC. De 
Windows-apparatenmanager verschijnt dan en 
installeert de driver die u tegelijk met Atmel Stu¬ 
dio heeft gedownload. Als de apparatenmanager 
de driver-software niet kan vinden, moet u het 
pad zelf invoeren. 

Nu gaan we Atmel Studio voor het eerst gebrui¬ 
ken. Dubbelklik op het pictogram op het bureau¬ 
blad. Het welkomstvenster zal nu snel verschij¬ 
nen. En er komt vast en zeker ook een melding 
zoals in figuur 16, die updates van verschillende 
tools aanbiedt. 

Eén van die tools is het Atmel Software Frame- 
work (ASF), dat we in de toekomst veel zullen 
gebruiken. Klik dus op Update. U komt dan in de 
Extension Manager (zie figuur 17), die de beno¬ 
digde updates stuk voor stuk uitvoert. 

Bij de eerste keer moet u inloggen om de updates 
te kunnen downloaden. Omdat de installatiepro¬ 
cedure per update verschilt, kunnen we die hier 
niet in detail beschrijven. U zult veiligheidsmel- 
dingen van Windows krijgen, licentievoorwaarden 
moeten accepteren, de updates koppelen met 
Atmel Studio, afhankelijk van de update. Het gaat 
allemaal heel eenvoudig, volg gewoon steeds de 
aanwijzingen van het installatieprogramma. Als 
alle updates zijn gedaan, kunt u de Extension 
Manager sluiten. Volg ook hier de aanwijzingen 
en start Atmel Studio opnieuw op. 
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Figuur 17. 

In de Extension-Manager zijn veel additionele software- 
tools te vinden die u kunt installeren 


En nu kunnen we dan eindelijk met het eerste 
project aan de slag gaan! We willen om te begin¬ 
nen de IDE leren kennen. Kies na het opnieuw 
openen van Atmel Studio bovenaan de start¬ 
pagina en klik op New Project... om een nieuw 
project aan te maken (figuur 18). U kunt ook 
op Project... klikken onder Folder/New. 

Nu verschijnt in Studio het New project-ve n- 
ster, dat vraagt naar het type, de naam en het 
pad van het aan te maken programma. Kies, 
zoals in figuur 19, het GCC C ASF Board Pro¬ 
ject dat, zoals de naam al zegt, is geschreven in 
de programmeertaal C en is gebaseerd op het 
Atmel Software Framework. We komen volgende 
maand nog op ASF terug. In het volgende ven¬ 
ster (figuur 20) kiezen we het juiste board met 
behulp van de zoekfunctie. 

Het duurt nu even tot het project is aangemaakt 
en u het bestand main.c in de map src kunt ope¬ 
nen. Daar ziet u de broncode van de gegene¬ 
reerde mini-toepassing (listing 1). 

Aan het begin van de code wordt het header- 
bestand van ASF ge-include en in de main-routine 
wordt het systeem geïnitialiseerd. Tenslotte wordt 
in een oneindige lus met een if-commando telkens 
gecontroleerd of de druktoets SWO is ingedrukt. 
Als dat het geval is, wordt LEDO ingeschakeld. 


Figuur 18. 

De startpagina in Atmel Studio 6.2. 




www.elektor-magazine.nl | januari/februari 2015 | 113 






































Projects 



Figuur 19. 

Hier moeten we ons project een naam geven. 



Figuur 20. 

Kies de zoekactie 'Select By Board'. 


Ons project is dus al helemaal geïmplementeerd 
in dit voorbeeldbestand en de code is goed te 
begrijpen. 

Nog even over de andere bestanden. Het bestand 
asf.h is eigenlijk alleen een 'omleiding' naar 
andere header-bestanden. Dat is heel handig, 
want anders zouden we alle benodigde bestan¬ 
den zelf afzonderlijk in het main-bestand moeten 
includen. Het bestand samd20_xplained_pro.h is 
te vinden onder src\ASF\sam0\boards\samd20_ 
xplained_pro en definieert namen voor enkele 
belangrijke aansluitpennen van het board (lis- 
ting 2). Dit bestand is door Studio automatisch 
aangemaakt, omdat dit een board-project is. 
Andere belangrijke bestanden voor dit project zijn 
system.c waarin de functie system_init() wordt 
gedefinieerd en port.h waarin de GPIO-functies 
worden gedeclareerd. Bekijk die bestanden eens 
op uw gemak. 

In de volgende delen zullen we nog nader op de 
individuele functies ingaan, maar nu willen we ons 
project compileren en naar het board overdragen. 
Druk daarvoor op de groene pijl Start Without 
Debugging, zodat het project alleen wordt gecom¬ 
pileerd en overgezet, maar niet gedebugd. Kies 
nog wel rechtsboven de debugger zoals weerge¬ 
geven in figuur 21. De overige instellingen hoe¬ 
ven we niet te veranderen. Na het compileren kan 
nog een melding verschijnen zoals in figuur 22, 
die voorstelt de firmware van de debugger te 
updaten. Druk dan op Upgrade en wacht tot de 
firmware op het board staat. 



Druk dan nog een keer op de groene pijl om het 
programma dan eindelijk over te dragen. Nu zou 
onderaan in het output-venster een succesmel¬ 
ding te zien moeten zijn, die er ongeveer als 
volgt uit ziet: 

Program Memory Usage : 1628 bytes 0,6 % 

Full 

Data Memory Usage : 8256 bytes 25,2 % 

Full 


Build succeeded. 

========== Build: 1 succeeded or up-to- 

date, 0 failed, 0 skipped ========== 


Figuur 21. 

Studio zou de debugger op het board probleemloos 
moeten kunnen herkennen. 


Nu kunnen we ons eerste programma voor een 
32-bits ARM-microcontroller uitproberen door op 
de reset-knop te drukken. 
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Figuur 22. 

Bij de firmware-upgrade van de debugger moeten beide 
status-LED's op het board knipperen. 


Mooie vooruitzichten 

Daarmee zijn we al aan het einde van het eer¬ 
ste deel gekomen. Hopelijk is het u bevallen en 
smaakt het naar meer. Volgende maand gaan we 
verder met de GPIO-besturing en met de U(S) 
ART-interface. Tot die tijd kunt u verder ver¬ 
trouwd raken met het board, de microcontroller 
en ook met Atmel Studio, en een paar van de 
vele voorbeeldprogramma's uitproberen. Die zijn 
te vinden onder File/New Example Project... en 
onder New Example Project... in het welkomst- 
venster. Veel plezier daarmee en tot ziens in het 
volgende deel! 

( 140037 ) 
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Listing 1: Ons eerste programma (fragment). 

#include <asf.h> 

int main (void) 

{ 

system_init(); 

// Insert application code here, after the board has been 
// initialized. 

// This skeleton code simply sets the LED to the state of 
// the button, 
white (1) { 

// Is button pressed? 

if (port_pin_get_input_level(BUTTON_0_PIN) == BUTTON_0_ACTIVE) { 
// Yes, so turn LED on. 

port_pin_set_output_level(LED_0_PIN, LED_0_ACTIVE) ; 

} else { 

// No, so turn LED off. 

port_pin_set_output_level(LED_0_PIN, ! LED_0_ACTIVE) ; 

} 

} 

} 


Listing 2: Definities voor het gemakkelijk 
aansturen van de LED's en toetsen. 

#define 

LED0_PIN 

PIN_PA14 

#define 

LED0_ACTIVE 

false 

#define 

LED0_INACTIVE 

! LED0_ACTIVE 

#define 

SW0_PIN 

PIN_PA15 

#define 

SW0_ACTIVE 

false 

#define 

SW0_INACTIVE 

! SW0_ACTIVE 

#define 

SW0_EIC_PIN 

PIN_PA15A_EIC_EXTINT15 

#define 

SW0_EIC_MUX 

MUX_PA15A_EIC_EXTINT15 

#define 

SW0_EIC_PINMUX 

PINMUX_PA15A_EIC_EXTINT15 

#define 

SW0_EIC_LINE 

15 

#define 

LED_0_NAME 

“ LED0 (yellow)” 

#define 

LED_0_PIN 

LED0_PIN 

#define 

LED_0_ACTIVE 

LED0_ACTIVE 

#define 

LED_0_INACTIVE 

LED0_INACTIVE 

#define 

LED0_GPIO 

LED0_PIN 

#define 

BUTTON_0_NAME 

“SW0” 

#define 

BUTTON_0_PIN 

SW0_PIN 

#define 

BUTTON_0_ACTIVE 

SW0_ACTIVE 

#define 

BUTTON_0_INACTIVE 

SW0_INACTIVE 

#define 

BUTTON_0_EIC_PIN 

SW0_EIC_PIN 

#define 

BUTTON_0_EIC_MUX 

SW0_EIC_MUX 

#define 

BUTTON_0_EIC_PINMUX 

SW0_EIC_PINMUX 

#define 

BUTTON_0_EIC_LINE 

SW0_EIC_LINE 
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Microchip Hillstar 
DevKit tour 

Besturing met lucht¬ 
of aanraakgebaren in één chip 



Jaime Gonzalez-Arintero Berciano 

(Elektor-lab) 


Apparatuur bedienen zoals een dirigent 
een orkest, met gebaren en zonder 
fysiek contact, is geen Science fiction 
meer. De MGC3130 GestIC controller 
van Microchip is 's werelds eerste E- 
veld-gebaseerde 3D patroon- en geba- 
ren-controller. Hij wordt ondersteund 
door een riante ontwikkelkit. Iets bedie¬ 
nen middels gebaren, in de lucht of op 
een vlak, komt hiermee binnen hand¬ 
bereik. 


Figuur 1. 

Op de scoop ziet u boven de 
draaggolf Tx, onder de SDA- 
data; links mijn hand op 
de sensorprint; op de doos 
rechts ligt een 3D-touchpad, 
dat meegeleverd wordt met 
deze kit. 


Handen omhoog! 

De Hillstar Development Kit van Microchip biedt 
een uitstekende mogelijkheid om een aanraakloze 
gebarenbediening via HID te ontwikkelen, zowel 
voor microcontroller-systemen als voor pc's. In 
de Elektor-edities van november en december 
van 2014 [1][2] hadden mijn collega's het al over 
deze ontwikkelkit. Jan Buiting van de Engelse 
redactie gaf me een exemplaar om uit te pro¬ 
beren in het lab. 

De sensorplaat bestaat uit een vierlaags print 
met de elektrodes: één zender en vijf ontvan¬ 
gers. Daarop wordt een printje met de MGC3130 
geprikt via een 7-pens header (de zes elektro¬ 
des en massa). De chip is dan rechtstreeks met 
de elektrodevlakken verbonden en doet verder 
alles. Hij levert de draaggolf voor de zender- 
elektrode en zorgt voor het bewerken, digitali¬ 
seren en verwerken van het signaal aan de vijf 
ontvanger-elektrodes tot een serieel I 2 C-signaal. 
De communicatie met een pc wordt verzorgd door 


een I 2 C-naar-USB-brug, die ook de 5 V van USB 
omzet naar de 3,3-V-voeding voor de MGC3130. 
Voor ijkingsdoeleinden bevat de kit nog vier blok¬ 
jes piepschuim en koperfolie. Dankzij een speci¬ 
ale overeenkomst met Microchip kunnen we de 
kit met touchpad met korting aanbieden via de 
Elektor-shop [3]. 

Klaar voor gebruik? Eerst zien... 

Ik moet toegeven dat ik het advies "Lees eerst 
de documentatie" meestal in de wind sla. De 
blunders die ik daardoor maak kan ik altijd wel 
oplossen en daar leer je van. Zo werkt het toch 
in de elektronica? Nu had ik al enige basiskennis 
van de principes van een dergelijk ontwerp, dus 
ik heb de software maar even gelaten voor wat 
die is en ben meteen gaan spelen met de prints 
en een scoop. Wat gebeurt er op de MGC3130? 
Tx zal wel 'transmitter' zijn. Jawel, een prachtig 
88-kHz-signaal. Het moest binnen de 100 kHz 
liggen, dus dat klopte. Toen ik terugkwam van 
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koffie halen was het signaal ineens 103 kHz. Hè? 
Vervolgens zag ik het naar 115 kHz klimmen 
en daarna weer terug naar 88. Toen heb ik me 
eerst een tijdje op mijn hoofd zitten krabben en 
daarna heb ik toch maar de documentatie er bij 
gepakt. De MGC3130 blijkt automatisch de fre¬ 
quentie van Tx aan te passen, afhankelijk van de 
externe ruiscondities. Weer wat geleerd. 

Wat er gebeurt tot aan de signaalverwerking is 
niet heel ingewikkeld. De zend-elektrode levert 
een elektrisch veld. Een hand of een ander object 
in dat veld geeft een verandering van het veld. 
Die verandering wordt gedetecteerd door de ont- 
vangst-elektrodes. We moeten dus rekening hou¬ 
den met tien capaciteiten: vijf Rx-elektrodes ten 
opzichte van GND en diezelfde vijf Rx-elektrodes 
ten opzichte van de zender (Tx). Uit die informa¬ 
tie berekent de chip de positie van het object in 
het E-veld en verwerkt die tot een datastroom 
die wordt verstuurd via de I 2 C-bus. Die kan dan 
weer bekeken worden op een scoop - of op een 
andere manier worden verwerkt. 

Nadat ik de documentatie (eindelijk) had gele¬ 
zen, heb ik de meegeleverde software geïnstal¬ 
leerd. Die heet Aurea en het is een compleet 
test- en ontwerppakket. Hiermee kun je het hele 
systeem van de grond af aan ontwerpen, alle 
parameters aanpassen en de chip her-ijken en 
-flashen. Dankzij Aurea vond ook de verklaring 
voor dat verspringen van de Tx-frequentie. Deze 
software met alle documentatie is beschikbaar 
via [4]. Microchip levert het MGC3130-concept 
met een enorme hoeveelheid informatie die toch 
goed toegankelijk is. Hulde. 

Niet aankomen (of juist wel) 

Het is prettig werken met de Aurea GUI. Er wor¬ 
den verscheidene config-wizards mee geleverd 
en de meeste opties wijzen zichzelf. Een paar 
aspecten wil ik even toelichten, speciaal voor 
die lezers die handleidingen gewoonlijk niet of 
pas achteraf lezen. 

Het sensorvlak is vrij gevoelig. Aan de onderkant is 
het wel afgeschermd, maar als je het plat op tafel 
legt is alles wat onder de tafel beweegt, bijvoor¬ 
beeld de kat of je benen, een potentiële stoorbron. 
Behalve als contactloze gebaren-interface kun 
je het vlak ook gebruiken als multi-touch aan- 
raaksensor. Hij kan vijf vingers tegelijk herken¬ 
nen. De elektrodes rondom (N, Z, O, W) kun 
je afzonderlijk aanraken. Ik weet niet of com¬ 
plexere schuif- of sw/pe-besturing nu al mogelijk 
is, maar voor toekomstige applicaties is het een 


reële mogelijkheid. 

Binnen de Aurea GUI is er een wizard voor je 
eigen ijking, en daar heb je die raadselachtige 
blokjes piepschuim bij nodig. Het grootste blokje 
moet worden verpakt in koperfolie en vervolgens 
moet het worden verbonden met aarde via een 
gesoldeerde draad of door hem vast te houden 
(met de voeten op de grond). De hele proce¬ 
dure wordt uiteengezet in de handleiding. Het is 
ook leuk om te doen: je werkt met fracties van 
picofarads. Het 'uitbalanceren' van het elektri¬ 
sche veld gebeurt met het koperen blokje en de 
andere blokjes. Ik snap het nu, maar het duurde 
even voordat het allemaal doordrong. 



De Hillstar pad bestaat uit een kale print met een 
transparante plastic beschermlaag. Met alle soft- 
ware-tools is hij bedoeld voor de embedded ont¬ 
wikkelaar. Ons speciale aanbod [3] bevat boven¬ 
dien een kant-en-klaar 3D-touchpad, voor wie 
applicaties voor pc en tablet wil ontwikkelen. De 
documentatie raadt het gebruik van zwart plastic 
af omdat dit koolstof (een geleider) kan bevat¬ 
ten. Maar het touchpad is zwart. Niet-koolstof- 
houdend? Ik vraag het me af. 

(140434) 


Figuur 2. 

Precisie-ijking van het 
GestlC-systeem gaat 
met piepschuim blokjes, 
meegeleverd in de Hillstar 
ontwikkelkit. 


Weblinks 

[1] 3D-bediening voor uw pC of PC: 
www.elektor-magazine.nl/140408 

[2] Mini-workshop GestIC & 3D-touchPad (1): 
www.elektor-magazine.nl/140423 

[3] www.elektor.nl/microchip-dml60218-hillstar- 
development-kit-and-dml60225-3d-touch- 
pad 

[4] http://j.mp/MGC3130 
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Intel Edison: 
wat gaat u maken? 




Clemens Valens 

(Elektor-lab) 





Eind september 2014, minder dan een jaar na 
de introductie van het Galileo board (waarvan 
inmiddels revisie 2 wordt geleverd), lanceerde 
Intel de ultracompacte Edison-module. Dit is een 
laaggeprijsd, kant-en-klaar inzetbaar computer- 
platform dat mikt op ontwikkelaars en fabrikan¬ 
ten van klein tot groot, van de serieuze knutse¬ 
laar (zoals Steve & Steve in de jaren 70 in hun 
schuurtje begonnen) tot de massaproducent van 
consumentenelektronica, het Internet of Things 
(IoT) of wearable elektronica. 

De specificaties van de Edison-module (zie kader¬ 
tekst) zijn bepaald indrukwekkend, terwijl ze toch 
zo klein is als het binnenwerk van een smart- 
phone. De SoC schijnt zelfs ontworpen te zijn 
voor smartphones, dus een ontwikkeling in die 
richting is waarschijnlijk niet al te moeilijk. 


een Edison. Intel levert dan ook twee hardware- 
kits om mee aan de slag te gaan: de Edison-kit 
voor Arduino en het Edison-breakout-board. De 
specificaties van deze twee vindt u in de kader¬ 
tekst. Voor deze bespreking heb ik een 
Arduino-kit tot mijn beschikking gehad. 
De Arduino BoB is voor 99% compatibel 
met de penconfiguratie van de Arduino 1.0. 
Het ontbrekende procent betreft twee ont¬ 
brekende PWM-kanalen: normaal zes, nu vier. 

Dit wordt gecompenseerd door de zogenaamde 
PWM swizzler, een slim jumperblokje waarmee je 
PWM-signalen kunt verplaatsen. (Een swizzler is 
een hotdog die spiraalvormig gesneden is, waar¬ 
door er meer dan drie keer zoveel saus en gar¬ 
nering overheen kan.) Dankzij de PWM swizzler 
kun je PWM-signalen naar elk van de zes Arduino- 
PWM-pootjes sturen. Alleen met shields die meer 
dan vier PWM-signalen nodig hebben gaat dat 
niet, maar je kunt natuurlijk ook software-matige 
PWM-signalen maken. 

De swizzler lijkt een goede oplossing, maar er 
is helaas wel een hindernis. De PWM-uitgangen 
van de Edison zijn toegekend aan een default 
Arduino-pen. Als je zo'n uitgang naar een andere 
Arduino-pen verplaatst, hangt de standaard-pen 
in de lucht. Dus de swizzler moetje pas gebrui¬ 
ken als het echt niet anders kan. Zo zijn er nog 
een paar kleine subtiliteiten die problemen kun¬ 
nen geven. Wie serieus aan de slag wil met dit 
BoB raad ik aan om eerst de Intel Edison Kit for 
Arduino Hardware Guide zorgvuldig van begin 
tot eind door te nemen. 


Yocto Linux 

De Edison wordt geleverd met Yocto Linux erop 
geïnstalleerd. Je wordt wel geacht om die onmid¬ 
dellijk te updaten zodra je hem binnenkrijgt. Yocto 
is ontwikkeld om het maken van embedded Linux- 
distributies te vergemakkelijken. Voor de meeste 
gebruikers van Edison zal dat niet zo belangrijk 
zijn, maar gevorderde ontwikkelaars die het OS 
willen aanpassen zullen er heel blij mee zijn, 
want het biedt een hoop flexibiliteit. 

Zelfs Edison gebruikt Arduino 

Zonder breakout-board (BoB) kun je niet veel met 


Aan de slag 

Wie aan de slag wil, zal eerst nogal wat bytes 
moeten downloaden. Wat u nodig heeft, zijn: de 
Arduino IDE voor Edison (en Galileo); de FTDI- 
drivers voor de seriële USB-poort; meer Intel- 
drivers voor het Edison-board; en tenslotte een 
image van de meest recente versie van Yocto. 
Met uitzondering van de FTDI-drivers vindt u dit 
alles bij elkaar op de download-pagina van Edi¬ 
son. Onder het downloaden kunt u twee micro- 
USB-kabels bij elkaar zoeken. Hebt u die niet 
(zoals ik), dan kunt u volstaan met één micro- 
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USB-kabel en een 12-V netvoeding - dat werkt 
ook, alleen moet je vaker ompluggen. Verder zet 
u uiteraard de kit in elkaar. Ik denk dat u daar 
geen verdere uitleg bij nodig heeft, maar mocht 
u in de problemen komen, dan kunt u terecht op 
de site van Intel [1]. 

Dan gaat het als volgt verder: 

1 U installeert alle drivers op uw pc (als 
Administrator). 

2 U kopieert het Yocto-image naar de Edison- 
module via een micro-USB-kabel aan J16, dat 
is de connector het dichtst bij de schakelaar. 
Heb u dat gedaan, dan ziet u de module op de 
pc als een USB-schijf. Ga na of de schijf leeg 
is (indien nodig wist u alle bestanden die erop 
staan) en pak vervolgens het Yocto-image uit 
naar de USB-schijf. 

3 Nu moet u het Yocto-image in de Edison- 
module flashen. Verhuis de micro-USB-kabel 
naar de andere connector, J3, op het hoekje 
van de print. Dan verschijnt een seriële poort. 
Onder Windows vindt u het nummer van deze 
COM-poort onder Apparaatbeheer (Device 
Manager) in het configuratiescherm. Voor 
Linux- of Mac-gebruikers is er uitgebreide 
documentatie op de website van Intel [1]. Die 
poort opent u met een terminal-programma, 
bijvoorbeeld Tera Term of PuTTY, met de poort 
op 115200n81. Met tweemaal <Enter> krijgt 
u de login-prompt 'edison login:'. Geef 'root' 
<Enter>, en dan 'reboot ota' <Enter>. Na een 
minuut of twee verschijnt dan de login-prompt 
weer. Het flashen is nu klaar. 

4 Pak de Arduino IDE uit en start arduino.exe. 

5 Verhuis de micro-USB-kabel terug naar J16 
(zie stap 2). Nu ziet u behalve de USB-schijf 
nog een extra seriële poort genaamd Intel 
Edison Virtual Com Port (bij mij COM33). Via 
deze poort programmeren we de Edison van¬ 
uit de Arduino IDE. 

6. In de Arduino IDE klikt u Tools, dan Board en 
selecteert u de Edison-module. 

7. In de Arduino IDE klikt u weer Tools , dan Serial 
Port en dan de Intel Edison Virtual Com Port 
van stap 5, in mijn geval COM33. 

8 . In de Arduino IDE laadt u een Hello World- 
testprogrammaatje met Files-* Examples -> 
Ol.Basics -> Blink. 

9 Nog steeds in de Arduino IDE klikt u de Upload- 
button. Nu kunt u achterover leunen en wach¬ 
ten tot LED DS2, bij J4 in het midden van het 
board, begint te knipperen. 



Specificaties Edison Board for Arduino 


• Ondersteunt Arduino Sketch, Linux, Wi-Fi en Bluetooth 

• Board-I/O compatibel met Arduino Uno (behalve 4 PWM in plaats van 
6 PWM) 

• 20 digitale I/O pennen, inclusief 4 (en niet 6) als PWM-uitgang 

• 6 analoge ingangen 

• UART (Rx/Tx) 

• I 2 C 

• ICSP 6-pens header (SPI) 

• Micro-USB device connector OF (via mechanische schakelaar) 
standaard USB Type-A host-connector 

• Micro-USB device (verbonden met UART) 

• SD-card-connector 

• DC-voedingsconnector (7...15 V DC in) 


Specificaties Edison Breakout Board 


• Iets groter dan de Edison-module 

• Geeft toegang tot de 1,8 V I/O aan boord van de Edison-module 

• 0,1 inch raster I/O-array soldeereilandjes voor bedrade aansluiting 

• USB OTG met micro-USB Type-AB connector 

• USB OTG aan/uit-schakelaar 

• Acculader 

• USB-naar-UAR- bridge met micro-USB Type-B connector 

• DC-voedingsconnector (7...15 V DC in) 


Met Wi-Fi! 

Hebt u het bovenstaande allemaal gedaan, dan 
kunt u gaan programmeren. Dat werkt net als 
met Arduino, maar dan met een heel complexe, 
bijna compatibele Arduino. We kunnen ook eerst 
de Edison opnemen in uw WiFi-netwerk. Dat gaat 
als volgt: 
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Figuur 1. 

Dit zit er in de Edison-kit 
voor Arduino. Wat gaat u er 
mee maken? 


Figuur 2. 

Bluetooth activeren op de 
Edison. Alles ging goed, 
behalve dat-ie uiteindelijk 
geen verbinding wilde 
maken. 



1 Sluit de micro-USB-kabel aan op J3 en open 
de seriële poort met een terminal-programma, 
zoals hierboven in stap 3, met de poort op 
115200n81. Geef weer twee keer <Enter> 
voor de login-prompt en log in als 'root'. 

2 Geef / configure_edison --setup' <Enter>, let 
op dat er twee koppeltekens (dash) voor setup 
staan. Dan start er een wizard waarmee u 
onder andere WiFi kunt instellen. Stappen die u 
niet nodig vindt kunt u overslaan met <Enter>. 

3 Als u alle stappen doorloopt zou u de melding 
moeten krijgen dat u nu met de module kunt 
verbinden vanuit een browser naar IP-adres 
zus-en-zo, bij mij was dat 192.168.2.46. Als 
u dat doet en als u dan een welkomstpagina 
ziet, dan hebt u mazzel. Bij mij was dat niet 


fc. COM34:115200baud - Tera Term VT 


] File Edit Setup Control Window Help 

_ 1 


rootÖEdison:"# rfldll unblock bluetooth 
rootBEdison:"# bluetoothctl 

[NEW Controller 98:4F:EE:03:10:B1 BlueZ 5.18 (defaultl 

[bluetooth]# agent KeyboardDisplay 

ftgent registered 

(bluetooth)# default-agent 

Default agent request successful 

(bluetooth)# scan on 

Discovery started 

(CHGI Controller 98:4F:EE:03:10:B1 Discovering: yes 
[NEW Device 74:DE:2B:FS:C0:EF BIBIGÜRNEfiU 
(bluetooth)# scan on 

Failed to start discovery: org.bluez.Error.InProgress 
(bluetooth)# pair 74:DE:2B:F5:C0:EF 
flttenpting to pair uith 74:0E:2B:F5:C0:EF 
(CHGI Oevice 71:DE:2B:FS:C0:EF Ccnnected: yes 
Request confirnation 

Confirn passkey 716759 (yes/no): yes 
(CHGI Device 74:DE:2B:F5:C0:EF UUIDs: 

OO0OllOl-O0ÖO-lOOO-8OÖO-DO8O5f9b34fb 
00001lO5-DOÖO-lOOO-8D0O-DO8Ö5f 9b34fb 
00001106-0000-1000-8000-00805f9b34fb 
0000n0a-0000-1000-3000-00805f9b34fb 
0000110c-0000-1000-80ü0-(]08üsf9b34fb 
00001112-0000-1000-8000-00805f9b31fb 
00001Hb-0000-1000-8000-00805f9b31fb 
OOOOlllf-0000-1000-8000-00805f 9b31f b 
(CHGI Device 74:DE:2B:F5:C0:EF Paired: yes 
Pairing successful 

(CHGI Device 74:DE:2B:F5:C0:EF Connected: no 
(bluetooth)# connect 74:DE:2B:F5:C0:EF 
flttenpting to connect to 74:DE:2B:F5:C0:EF 
Failed to connect: org.bluez.Errcr.Failed 

(bluetooth)# 


zo. Mijn router zag het IP-adres wel, maar 
zonder host-naam ©. 

Wat gaat u maken? 

Volgens mijn router was mijn Edison-module 
naamloos. Het commando 'hostname -fqd' in de 
terminal gaf de foutmelding 'host name lookup fai- 
lure'. Pingen naar Google gaf'bad address "www. 
google.com"'. Met enig googelen bleek dat andere 
mensen soortgelijke problemen hadden met Rasp- 
berry Pi, maar oplossingen die ik uitprobeerde hiel¬ 
pen niet. Commando's deden niks of werden niet 
herkend door Yocto. Als iemand enig idee heeft 
hoe ik dit kan oplossen, dan hoor ik het graag. 
Tot die tijd koester ik mijn frustratie met Linux. 
Als het u lukt om de Edison-module vanuit een 
browser te benaderen, dan kunt u de Arduino 
WiFi-voorbeelden uitproberen. Ze laten zich fout¬ 
loos compileren. Als u 'ssid' en 'pass' in de sket¬ 
ches instelt voor uw router, moet de Edison zich 
gedragen als een Arduino met een WiFi-shield. 
Voorbeelden voor Bluetooth Arduino heb ik niet 
gevonden. Op de site van Intel staat een tutorial 
hoe je Bluetooth kunt activeren en die werkte 
bijna helemaal: het activeren lukt nog, verbin¬ 
den niet. Hoe je Arduino en Edison Bluetooth 
kunt koppelen is verder vrij duister, dus dat lijkt 
me iets voor de ingewijde Linux-programmeur. 

Conclusie 

De Intel Edison-module is een enorm krachtig 
product, maar wat kun je ermee? Als de WiFi niet 
lekker werkt, of zonder BoB, is dat heel weinig. 
Essentiële documentatie en inzichtelijke code- 
voorbeelden ontbreken. Beginnelingen zou ik 
afraden om hiermee aan de slag te gaan. 

In potentie kun je op een Edison allerhande pac- 
kages aan elkaar knopen tot een super-app, maar 
vooralsnog lijkt me dat voorbehouden aan de 
doorgewinterde Linux-gee/cs, het slag mensen 
dat onverschrokken aan de Yocto-distro wil sleu¬ 
telen en zweert bij de editor vi. 

Dan is er nog een klein detail dat blijft knagen: 
de Edison is gespecificeerd tot slechts 40°C. Dat 
is weinig. In mijn broekzak meet ik al 33°C ter¬ 
wijl het in de kamer 21°C is. Wie wearables wil 
gaan ontwikkelen, zal voor voldoende koeling 
moeten zorgen. 

(140439) 

Weblink 

[1] Intel Edison: www.intel.com/content/www/ 
us/en/do-it-yourself/edison.html 
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EveryCircuit 


EveryCircuit-app 

Jongleren met 
elektronica-componenten 



Elektronica-ontwerpers kunnen tegenwoordig 
eigenlijk niet meer zonder computer of laptop 
voor het tekenen van een schema, het simuleren 
van een circuit of het ontwerpen van een print. 
De laatste jaren zijn daar ook nog smartphone 
en tablet bij gekomen, die voornamelijk worden 
gebruikt als rekenhulp of informatiebron voor 
o.a. componenten en datasheets. Het heeft een 
hele tijd geduurd totdat er (enigszins) bruikbare 
schemateken- en simulatieprogramma's voor 
tablet/smartphone verschenen, maar inmiddels 
heeft de elektronicus op dat gebied toch enige 
keus. Hoe zinvol het gebruik van zo'n complex 
programma op een smartphone-scherm is, mag 
iedereen zelf bepalen. 

EveryCircuit is een app voor het simuleren van 
elektronicaschakelingen, maar dit programma 


Hoe moeilijk is elektronica eigenlijk? Als 
je met EveryCircuit aan de slag gaat, 
dan blijkt het allemaal heel simpel te 
zijn en kun je de weg van de elektro¬ 
nen zo volgen op het scherm van PC of 
tablet. Met dit bijzondere interactieve 
simulatieprogramma is een schakeling 
snel uitgeprobeerd zonder dat de sol¬ 
deerbout hoeft te worden opgewarmd. 


werkt heel anders dan de gebruikelijke simula¬ 
tieprogramma's. EveryCircuit wil de gebruiker 
op een eenvoudige en duidelijke wijze inzicht 
geven in het gedrag van een schakeling zonder 
dat hij zich daarbij bezig hoeft te houden met 
allerlei moeilijke technische details. Zo wordt 
het verloop van verschillende signalen (span¬ 
ningen en stromen) in de schakeling 'live' op 
het scherm getoond; tijdens de simulatie kan 
men bovendien eigenschappen van de schake¬ 
ling veranderen. Het programma is beschikbaar 
als app voor Android en iOS, maar het kan ook 
draaien onder Windows en Linux als daarop een 
Chrome-browser is geïnstalleerd. Voor een korte 
test hebben we het programma uitgeprobeerd 
op een Android-tablet en een Windows-PC. Voor 
onderstaande beschrijving hebben we de versie 
in de Chrome-browser gebruikt. De bediening 


Harry Baggen 
(Nederland) 


Figuur 1. 

Een simulatie met 
EveryCircuit op een iPad. 


www.elektor-magazine.com July & August 2014 121 




•Review 


van de versie voor tablet/smartphone is vrijwel 
identiek, alleen gebruik je daarbij je vingers in 
plaats van een muis. 

Er is een proefversie van EveryCircuit beschik¬ 
baar, die is handig om het programma eens uit 
te proberen [1]. Het tekenveld voor het schema 
is daarbij echter heel beperkt, er kunnen maar 
zo'n 6 componenten worden geplaatst. Door 
het aanschaffen van een licentiecode (een jaar 
geldig, verkrijgbaar in de Elektor-shop, zie [2]) 
wordt deze beperking opgeheven. Men krijgt dan 
ook toegang tot de gebruikerscommunity en kan 
schema's in de cloud opslaan, waardoor deze op 
meerdere apparaten beschikbaar zijn, bijvoor¬ 
beeld tablet en PC. U kunt getekende schema's 
'privé' houden, maar ook delen met de commu- 
nity, zodat deze voor iedereen toegankelijk zijn. 
Er is inmiddels al een groot aantal schakelingen 
beschikbaar. 

Werken met het programma 

Het eerste dat opvalt na het starten van het 
programma, is het feit dat er maar heel weinig 
bedieningselementen zijn. Aangezien een hand¬ 
leiding (nog) ontbreekt, betekent dat in het begin 
wel even zoeken hoe alles werkt. Bovenin staat 
een balk met componenten. Hier zijn de meest 
voorkomende typen te vinden, zoals spannings- 
en stroombronnen, weerstanden, trafo's, tran- 


sistoren, schakelaars, poorten en zelfs een 555- 
timer. Er is geen bibliotheek met typenummers, 
wel kunnen de eigenschappen van componenten 
per geplaatst onderdeel worden aangepast. 

Na klikken op een component verschijnt deze op 
het tekenveld, waarna hij kan worden opgepakt 
en naar de juiste plek kan worden versleept. Ver¬ 
bindingslijnen kunnen daarna worden getrokken 
door te klikken op de uiteinden van twee compo¬ 
nenten. Door een component te selecteren ver¬ 
schijnen in de balk onderaan het scherm enkele 
symbolen waarmee men deze kan draaien, spie¬ 
gelen, wissen en de eigenschappen kan aanpas¬ 
sen. Door klikken op het sleuteltje verschijnen 
alle mogelijke instellingen van die component en 
kan men deze aanpassen met behulp van een 
draaiwieltje (rechts). Verder kan men met het 
oogje aangeven welke golfvorm bij de simulatie 
moet worden weergegeven. Wanneer men dit 
doet bij een component wordt de stroom getoond, 
bij klikken op een verbinding wordt de spanning 
getoond. Klikt men nog eens op de geselecteerde 
component of op een lege plek in het tekenveld, 
dan verschijnen onderaan twee driehoekjes met 
een 't' en een 'f' (de laatste alleen in de geregis¬ 
treerde versie). Dat staat voor de simulatiemoge¬ 
lijkheden 'transient' en 'frequency'. Na klikken op 
een van deze begint de simulatie. Bij de AC-ana- 
lyse ('f') verschijnt een Bodediagram zoals we dat 


Figuur 2. 

De startpagina van 
EveryCircuit in de 
Chrome-browser. Links 
staan voorbeeld- of 
gebruikersschema's, 
in het midden is het 
schemavenster met de 
simulatiesignalen te zien 
en rechts staat het actuele 
project met de beschrijving. 
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New circuit Search 


l + s <§> *<$> *<S> 


rfl 

Current 

Current is a flow of electric 
charge, such as eiectrons 

1 

moving through a wirc. It is 
measured in amperes (A) and 

o 

Voltage and ground 

Eiectrons have electric 
potential energy. An electron 
located at ground node has 
zero eneiyy. lts eneiyy 

[j] 

Resistance and Ohm's... 

Resistance (R) of an electrical 
conductor is its opposition to 
the passage of current. 
Resistance is measured in 



KCL and current divider 

Kirchhoffs current law (KCL) 
statos that the sum of 



currents flowing into a node is 
equal to the sum of currents 


KVL and voltage divider 

Kirchhoffs voltage law (KVL) 
States that the sum of 
voltages across the 
components in any closed 
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Resistor tree 

One way to calculate an 
equivalent resistance of a 
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Astable multivibrator has two States, neither 
of wfiich is stable. It generates square 
waves by continuously switching between 
the States. Capacitors define the oscillation 
frequency. 
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ook kennen van andere simulatieprogramma's. 
Interessant bij EveryCircuit is echter vooral de 
transient-analyse, omdat je dan als het ware kunt 
meekijken hoe de schakeling zich gedraagt en 
de stromen door de onderdelen lopen. Selecteer 
maar een spanningsbron, een weerstand of een 
LED en je krijgt meteen te zien hoeveel stroom 
erdoor loopt of hoeveel spanning er over valt. 
Veel onderdelen gedragen zich op het scherm 
ook zoals ze dat in het echt doen. LED's lichten 
alleen op als er genoeg stroom doorheen loopt 
en schakelaars kunnen tijdens de simulatie wor¬ 
den bediend. Deze eigenschappen maken Every¬ 
Circuit ideaal voor elektronicabeginners. Je kunt 
allerlei dingen snel uitproberen en ziet meteen 
wat er gebeurt (of juist niet!). Enige kennis van 
de werking van elektronicacomponenten is wel 
aan te bevelen, omdat het programma daar zelf 
geen uitleg over geeft. 

Naast de ontwerpen die de community beschik¬ 
baar stelt, is er ook nog een lijst met voorbeel¬ 
den (Examples) die men kan gebruiken om mee 
te oefenen of wat meer kennis van elektronica 
op te doen. 

Conclusie 

EveryCircuit is een bijzonder handig programma 
voor het simuleren van vooral kleine schakelin¬ 
gen. De bediening is eenvoudig, maar in eerste 


instantie wel even wennen. De real-time weer¬ 
gave van spanningen en stromen maakt de wer¬ 
king van een schakeling heel inzichtelijk, samen 
met de mogelijkheid om tijdens de simulatie com¬ 
ponenten in het schema aan te passen. Voor 
beginnende elektronici is dit de ideale manier 
om ervaring op te doen in het ontwerpen van 
elektronicaschakelingen, zonder dat deze daad¬ 
werkelijk moeten worden opgebouwd. Wel zullen 
de parameter-instellingen voor halfgeleiders voor 
beginners moeilijk te doorgronden zijn. 

Het programma is geen vervanging voor de 
'grote' simulatieprogramma's, maar het is wer¬ 
kelijk 'fun' om ermee te werken. Zelfs ervaren 
elektronicarotten zullen het leuk vinden om af 
en toe met EveryCircuit een schemaatje op te 
bouwen en te kijken wat er gebeurt, zonder zich 
zorgen te maken over allerlei technische details. 

( 140334 ) 

Weblinks 

[1] www.everycircuit.com 

[2] Een jaarlicentie voor EveryCircuit is verkrijg¬ 
baar in de Elektor-shop voorC 7,00, Elektor- 
leden betalen slechts € 6,30: 
www.elektor.nl/everycircuit-app 



Figuur 3. 

Door te klikken op de 
expand-knop verdwijnen 
de linker en rechter kolom, 
dat maakt het allemaal 
wat overzichtelijker. Links 
is een venstertje met de 
eigenschappen van een LED 
geopend, rechts kun je de 
verschillende instellingen 
met een draaiwiel 
aanpassen. 
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Digi-Disco 1978 

Dansen totdat de 7406 ontploft 


Dan Koellen 

(Verenigde Staten) 


Het is voorjaar 1978, "Burn Baby Burn, Disco Inferno" schalt door een middelbare 
school waar een grote groep scholieren danst op de nieuwste disco-hits. Ik zit op 
het podium naast de DJ, regel het geluidsniveau en manipuleer mechanische scha¬ 
kelaars om onze gel-lampen zo goed mogelijk op de maat van de muziek mee te 
laten dansen. 


Omdat ik het zat was om steeds maar weer scha¬ 
kelaars om te halen in het ritme van de muziek 
begon ik met het ontwerp van de Digi-Disco, 
een lichtregelaar die gebruik maakt van gesam- 
pelde audio-signalen om de lampen aan te stu¬ 
ren, helemaal zonder mechanische schakelaars. 
Afgezien van af en toe de modus aanpassen is 
er na inschakelen geen andere interactie meer 
nodig. Maar omdat mijn studie veel tijd kostte, 
kon ik pas aan het begin van de zomervakantie 
beginnen met bouwen. 



Het ontwerp 

Ik wilde de regeling zo automatisch mogelijk 
hebben, dus leek het gebruik maken van de 
gespeelde muziek om het lichtpatroon aan te 


Retro-tronica op elektor.tv 


m ê 

Opgenomen met t 

solid-state apparatuur \ 

werd de eerste video 

van Retro-tronica ïlï^Ji '"'lil ' \ 

opgenomen en gepost \\] " 

op www.elektor.tv. 

Kijk naar bezoekers 
op de electronica 2014 
beurs in München 

als ze geconfronteerd worden met de ElektorSkoop uit 1976 en een 
signaalgenerator van Rohde & Schwarz met buizen uit 1960, die open 
gemaakt wordt om het inwendige te kunnen zien. Meer Retro-tronica 
videoclips en merkwaardige video's komen binnenkort op elektor.tv. 


passen een redelijke benadering. In de disco- 
muziek-rage van die tijd was een heen en weer 
gaand lichtdisplay zeer populair. Dus was voor 
het grootste effect zo'n lichtpatroon nodig. Verder 
moesten de lampen krachtig genoeg zijn om een 
complete middelbare school met licht te vullen. 
Elk 'optreden' dat we deden was steeds op een 
andere locatie, waardoor het nodig was dat het 
installeren, weer opruimen en opslaan gemak¬ 
kelijk moest gaan. 

Microcontrollers waren niet zo algemeen als nu, 
dus gebruikte ik digitale logica en analoge onder¬ 
delen bestaande uit in die tijd gangbare 74xxTTL- 
IC's voor het digitale deel, bipolaire IC's voor het 
analoge deel en nog een 555-timer. Ik gebruikte 
alles wat ik al had uit mijn onderdelenbox en 
kocht de rest bij de lokale elektronicawinkels. 
De Digi-Disco werd in twee delen opgebouwd. 
Een onderdeel was het bedieningspaneel, te zien 
in figuur 1 en 2, daar zat het grootste deel van 
de besturing in, daar werd de werk-modus inge¬ 
steld en de audio gesampeld. Het tweede deel 
was een aansluitkast, te zien in figuur 3, met 
daarin de triacs voor het schakelen van de lam¬ 
pen en de voeding voor het bedieningspaneel. 
Het bedieningspaneel en de aansluitkast waren 
met elkaar verbonden middels een kabel met elf 
draden. De definitieve versie had vier lichtpane¬ 
len die bestonden uit steeds zes kleurspots van 
75 W. Ieder van de zes spots werd afzonderlijk 
geschakeld, maar tegelijkertijd bij alle vier licht¬ 
panelen. Twee van de lichtpanelen hingen boven 
het DJ-podium en de andere twee aan weerskan¬ 
ten van het podium op de grote luidsprekerboxen 
van het geluidssysteem. De aansluitkast hing tus¬ 
sen de twee lichtpanelen boven het DJ-podium; 
er werden kabels met acht draden gebruikt voor 
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het aansluiten van de lichtpanelen. Hiervoor was 
1800 W piekvermogen nodig (16 A p ), er was een 
aparte groep nodig voor de lampen. 

Om het installeren en weer opruimen te verge¬ 
makkelijken werden alle verbindingen uitgevoerd 
met kabels die in het bedieningspaneel, de aan- 
sluitkast en de lichtpanelen geplugd werden. De 
kabels hadden een verschillend aantal pennen 
om verkeerd insteken te voorkomen. En elk licht¬ 
paneel had een kleurcode voor de oriëntatie en 
opstelling. Het moeilijkste van de opstelling was 
ervoor te zorgen dat de kleurenvolgorde van de 
lampen in orde was. 

De schakeling 

Het originele handgetekende schema is in figuur 
4 te zien, studenten hadden in die tijd geen 
schema-tekenpakketten. De hele schakeling van 
het schema zit in het bedieningspaneel, behalve 
het gedeelte in de aansluitkast rechtsonder met 
de triacs en voedingstransformator. 

De audio werd rechtstreeks gesampeld vanaf 
een luidsprekeraansluiting en naar de 'audio in' 
potmeter en diode links in het schema geleid. 
De diode zorgt voor gelijkrichting van het sig¬ 
naal, aangegeven met A.R. in het schema. Ik 
gebruikte een 1N34A germaniumdiode in plaats 
van een silicium diode om een lagere doorlaat- 
spanning te verkrijgen. De gelijkgerichte audio 
wordt niet gefilterd, dat leek goed te werken voor 
het gewenste effect. Ik had nog overwogen een 
actieve gelijkrichter te gebruiken met filtering, 
maar dat bleek uiteindelijk niet nodig. 

Het gelijkgerichte audiosignaal gaat naar twee 
punten in de schakeling; het ene zorgt ervoor dat 
de lichtsterkte van de lampen verandert met de 
amplitude van het audiosignaal en op het andere 
punt wordt een teller verhoogd, afhankelijk van 
het audiosignaal. In het midden van het schema 
zijn de LM339 spanningscomparators te zien (IC3 
en IC4), deze krijgen hun referentiespanningen 
van een weerstandsdeler. Steeds als het gelijk¬ 
gerichte audiosignaal groter wordt dan een van 
de referentiespanningen, wordt de bijbehorende 
opamp-uitgang laag. Als het audioniveau toe¬ 
neemt, neemt ook het aantal brandende lampen 
toe, net als een grote VU meter. 

Voor het looplichteffect werd een pulsgenerator, 
een astabiele multivibrator rond een 555, gebruikt 
om een 74190 up/down decadeteller te klokken. 
De BCD-uitgang van de decadeteller wordt gede¬ 
codeerd door een 7442; zoals te zien is in het 


bovenste deel van het schema. De decadeteller 
wordt verhoogd door pulsen die rechtstreeks van 
de 555 komen, ze worden geschakeld door een 
7408 AND-poort en de spanningscomparator of 
de uitgang van de comparator zelf. De 74190 


4ATE[] BCWM. 

O O 9 £ 

• • * • 

Qf * 

PATÉ 

* ; 




Figuur 1. 

Het bedieningspaneel 
zorgt voor de besturing 
van de lichtshow; het 
is goed te zien dat het 
bedieningspaneel veel 
gebruikt is. Rechtsonder is 
PHASE de benaming die ik 
gaf voor het werken met 
geluid en lampen voor de 
dans-optredens. 


Figuur 2. 

De schakeling in het 
bedieningspaneel werd 
opgebouwd op een stuk 
gaatjesprint. De zwarte 
aanslag midden boven komt 
van het uitbranden van de 
7406's. Links is nog een 
buis met vervangings-IC's 
te zien, die altijd meegingen 
naar elk optreden. 


Figuur 3. 

De triacs voor het schakelen 
van de lampen zaten in 
de aansluitkast. Onderin 
zitten de connectors voor 
het verbinden van de 
lichtpanelen; de kabel van 
het bedieningspaneel werd 
in de connector links onder 
gestoken. De transformator 
zorgde voor de voeding van 
het bedieningspaneel. 
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Figuur 4. 

Het handgetekende schema 
van de Digi-Disco. In die 
tijd noemden we ons 
'Phase Sound and Light 
Consultants'. 


ESP 2004 


Retrotronica is een 
maandelijkse rubriek 
over legendarische 
Elektor ontwerpen. 
Bijdragen, suggesties 
en vragen zijn meer 
dan welkom; stuur 
uw telex of telegram 
naar 

redactie@elektor.nl 


lijkt voor deze toepassing gemaakt te zijn met 
een eigen ingang voor de telrichting en hij is pre- 
settable; twee eigenschappen die de toen veel 
gebruikte 7490 decadeteller niet had. Ik kon de 
lampen op drie manieren laten branden: omhoog 
van kanaal 1 naar kanaal 6 en dan weer terug 
naar kanaal 1; omlaag van kanaal 6 naar kanaal 
1 en dan weer terug naar kanaal 6; en omhoog 
en omlaag tellen van kanaal 1 naar kanaal 6 en 
weer terug, en dat steeds herhalen. De 7470 is 
een JK-flipflop met preset en clear, deze gebruikte 
ik om de richting van de 74190-counter in te 
stellen, waarbij een 0 of een 5 werd geladen 
afhankelijk van de telrichting. Voor het omhoog 
en omlaag tellen werd de telrichting omgekeerd 
bij de 0 en de 5, zodat de volgende puls de teller 
in de omgekeerde richting deed gaan; de preset 
werd niet gebruikt. 

Omdat het gelijkgerichte audiosignaal altijd ver¬ 
bonden is met zowel de analoge schakeling als 
de digitale tellerschakeling wordt de functiemo- 
dus geselecteerd door de juiste uitgangen door 
te verbinden met een 7408 (IC1 en IC2) via de 
MODE-schakelaar in het midden van het schema. 
De 7406 achter IC1 en IC2 is een 'high voltage 
open collector inverter' die 40 mA kan afvoeren 
naar massa. De triacs voor het schakelen van de 
lampen hebben tenminste 50 mA gate-stroom 
nodig om in te schakelen. De 7406-driver moet 
deze stroom sinken als de triac uit staat, dus sol¬ 


deerde ik steeds twee 7406's op elkaar (in figuur 
2 is er overal maar eentje getekend). Als de uit¬ 
gang van de 7406-driver hoog is (dus open), gaat 
de gate-stroom over de kabel met elf draden om 
de overeenkomstige triac in de aansluitkast te 
triggeren. Het is u waarschijnlijk al opgevallen 
dat de triacs niet galvanisch gescheiden zijn. In 
1978 waren opto-isolators heel duur en zeker 
niet te betalen voor een student, en TTL IC's 
waren heel goedkoop. 

Ik besloot de controller op deze manier te bouwen 
in de wetenschap dat ik een bak met vervangings- 
IC's bij de hand moest houden voor een snelle 
reparatie. Tegenwoordig zou je dat nooit zo doen 
- het is niet veilig en ook niet betrouwbaar. De 
7406-drivers sneuvelden meteen bij het eerste 
optreden waarbij de Digi-Disco gebruikt werd. 
Ik kwam er al gauw door schade en schande 
achter om muziek met een hoop vervorming te 
vermijden en de voeding voor de lampen strikt te 
scheiden van de voeding van het geluidssysteem. 

Werking 

De Digi-Disco werkte echt goed, vooral met het 
regelmatige basritme in discomuziek. Hier was 
hij immers voor ontworpen! Het apparaat was 
gemakkelijk op te stellen en weer af te breken. 
Het grootste deel van de tijd had ik de teller in 
de up- en down- en gating-mode; de 555 werd 
ingesteld op een gemiddelde snelheid van onge¬ 
veer 2 Hz. Hierdoor leken de lampen in een wil¬ 
lekeurig patroon te branden, maar wel op het 
ritme van de muziek. Als de DJ aan het woord 
was, dan werkte de audio-modus (de VU-meter) 
prima en dat gaf een leuke afwisseling. 

De scholieren vonden de lichtshow echt heel leuk 
en er werd veel over de Digi-Disco gesproken. 
Hierdoor traden we steeds vaker op, waardoor 
we ook steeds meer geld konden verdienen. En 
het allerbeste was wel dat ik niet meer met die 
schakelaars hoefde te flipperen; de Digi-Disco 
kon dit heel goed zelf af met maar heel weinig 
interventie van mijn kant. 

Vergeleken met de Digi-Disco is de Programmeer¬ 
bare lichtshow van Elektor (1984) veel geavan¬ 
ceerder met zijn 32 lichtpatronen, CMOS IC's, 
19"-rek en 7-segment-displays. Dit project werd 
besproken in Retro-tronica van februari 2008. 

( 140420 ) 
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Puzzelen 


H 6X3 d O ku puzzelen voor elektronici 

Ook in dit dubbelnummer kunt u weer rekenen op uw vertrouwde Hexadoku-puzzel. Daarmee kunt u de soldeerbout 
eens een avond aan de kant laten staan en lekker met potlood of pen gaan puzzelen. 

Doe uw best en maak kans op een van de vijf Elektor-boekenbonnen. Vul overal de correcte getallen in en stuur de 
karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexa- 
doku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf Elektor-boekenbonnen. Daartoe dient u de getal¬ 
len in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we vijf Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde van 50 Euro. 


vóór 1 maart 2015 naar: 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het november-nummer is: 63D95 
De Elektor-boekenbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Andrej Marn uit Slovenië, Gerrit van Leeuwen uit Nederland, 
Jozef Bouwen uit België, Francois Jongbloet uit Frankrijk en Larry Burns uit Canada. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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E Arduino in control 

Met dit boek leert u vanuit de praktijk werken met 
het Arduino UNO-platform. Het brengt u in korte tijd 
van beginner tot gevorderde Arduino-gebruiker. Daar¬ 
naast is dit boek te gebruiken als een krachtig na¬ 
slagwerk. De didactische opbouw is zodanig dat de 
vereiste abstracte kennis wordt uitgelegd aan de hand 
van praktische en actuele voorbeelden. De benodig¬ 
de hardware wordt uitgebreid besproken, waardoor 
slechts een geringe elektronische basiskennis vereist 
is. De meeste toepassingen zijn gericht op 'physical 
computing', dat is de interactie tussen sensoren, ac¬ 
toren, elektronica en software. Hierdoor is het boek 
ook geschikt voor het technisch onderwijs, o.a. voor 
de richtingen mechatronica en werktuigbouwkunde. 
ISBN: 978-90 5381-287-7 • 200 pagina's • € 31,95 

I Arduino 

Projecten voor gevorderden 

In dit boek worden projecten op een systematische 
manier gepresenteerd, waarbij elk project een an¬ 
der onderwerp belicht. De aanpak is praktijkgericht, 
maar de noodzakelijke theoretische achtergrond 
wordt daarbij niet uit het oog verloren. Belangrijke 
onderwerpen zoals A/D-omzetting, timers en inter- 


rupts worden steeds in praktische projecten 'ingebed'. 
Al lezende en doende krijgt de lezer een gedegen in¬ 
zicht in de achterliggende controllertechnieken. 

ISBN 978-9-053811-11-5 • 252 pagina's • € 36,50 

E Android Breakout Board 

Dit breakout-board voor Android-smartphones en -ta- 
blets biedt zeven digitale uitgangen, vier PWM-uitgan- 
gen en een UART-, I 2 C- en SPI-interface. Hiermee kunt 
u eenvoudig eigen projecten koppelen met het Android 
OS. Compatibel met Android 3.1 (Honeycomb) en ho¬ 
ger (Android Open Accessory Mode moet ondersteund 
worden). Meer informatie is beschikbaar op www. 
elektor-labs.com/node/3960. De schakeling wordt 
uitgebreid beschreven in de juni-uitgave 2014 van 
Elektor. Meer infowww.elektor-magazine.nl/130516 
Artnr. EC-130516-91 • € 29,95 

B Arduino Mega 

De Arduino Mega 2560 is een microcontroller-board 
gebaseerd op de op de ATmega2560. Het board is 
voorzien van 54 digitale I/O-kanalen (waarvan 14 in¬ 
zetbaar als PWM-uitgang), 16 analoge ingangen, 4 
UART seriële poorten in hardware, een 16 MHz klok- 


kristal, een USB-connector, voedingsconnector, ICSP- 
header, en een reset-knop. Volledige ondersteuning 
voor de microcontroller is aanwezig op het board: sluit 
het aan op een computer via USB of op een lichtnet- 
adapter en u kunt aan de slag. De Mega is compatibel 
met de meeste shields voor de Arduino Duemilanove 
en Diecimila. 

Art-Nr: A000067 € 52,77 

0 DVD Elektor 2000-2009 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaargangen 2000- 
2009 van het maandblad Elektor. Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 3.000 artikelen in PDF- 
formaat! De artikelen zijn chronologisch op publica¬ 
tiedatum (maand/jaar) geordend, en zijn daarnaast 
naar onderwerp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de gehele DVD 
te doorzoeken. 

ISBN 9789053812938 • € 89,00 

B Linear Audio 8 

Linear Audio is een gerenommeerd bookzine over au- 
diotechniek met diepgaande technische artikelen van 
bekende auteurs op dit gebied, waarbij zowel theorie 
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als praktijk aan de orde komt. Deel 8 is zojuist ver¬ 
schenen met artikelen van diverse auteurs. 

ISBN 978-9-490929-09-1 • 204 pagina's • € 23,90 

I Arduino 

Experimenteer Shield 

Met dit compacte shield kan de Arduino Uno op een¬ 
voudige wijze worden uitgebreid met een tekst-dis- 
play, een potmeter, LED's en druktoetsen die in eigen 
projecten kunnen worden ingezet. Voor ervaren ge¬ 
bruikers zijn 2 uitbreidingsconnectors aanwezig. 

LET OP: Het LCD is een EA DIPS082-HN zonder 
achtergrondverlichting. 

Artikelnr. 16327 • € 27,22 

E Advanced Control Robotics 

Het maakt niet uit of u een lijnvolger-speelgoedrobot 
wilt bouwen of een professioneel mobiel systeem voor 
een buitenaardse ruimtemissie: Hoe meer u weet over 
geavanceerde roboticatechnologieën, des te makkelijker 
zal het ontwerpproces verlopen. Dit Engelstalige boek 
helpt robotbouwers van verschillende kennisniveaus om 
hun ontwerpen geavanceerder te maken met micro¬ 
controllers en deze controllers effectief te implemen¬ 


teren. Het behandelt op een eenvoudige manier de 
theorie en de praktijk van geavanceerde robottechno- 
logieën. U leert de beginselen van embedded design, 
waarbij handige codevoorbeelden, essentiële schema's 
en waardevolle ontwerptips worden gegeven. 

ISBN 978-0-963013-33-0 • 170 pagina's • € 39,95 

E] Retro Radio Kit 

Ontvang FM-radio-uitzendingen met deze doe-het-zelf- 
radio in retro-uitvoering. Dat is echte nostalgie! Deze 
kit met retro-uitstraling is eenvoudig op te bouwen aan 
de hand van de duidelijke Engelstalige handleiding. Alle 
elektronische componenten zijn voorgemonteerd op de 
print, een meegeleverde sprietantenne zorgt samen 
met het gevoelige ontvangcircuit voor een goede radio- 
ontvangst. Deze kit bevat alle benodigde onderdelen in¬ 
clusief een batterijhouder (batterijen niet inbegrepen). 
ArtNr. 16304 • € 29,95 

. Piccolino PIC 

prototype platform 

modificeren en uitbreiden 

De Piccolino is een prototype platform met een mo¬ 
derne PIC 16F887 microcontroller, dat gebruikt kan 


worden om razendsnel microcontroller opstellingen 
te maken. Alle basisvoorzieningen zijn aanwezig op de 
Piccolino, en door middel van headers kunnen extra 
onderdelen eenvoudig aangesloten worden. Aangezien 
de Piccolino steeds vaker gebruikt wordt, is er behoef¬ 
te aan manieren om de Piccolino te personaliseren. 
Dit vervolg op het boek "Supersnel PC interfacen met Mi¬ 
crosoft Small Basic en de Piccolino", maar het is niet nood¬ 
zakelijk dat u dit boek bezit om van dit nieuwe deel gebruik 
te maken. In dit vervolg leert u hoe de Piccolino helemaal 
aan uw eigen eisen en wensen aangepast kan worden. Met 
de kennis uit dit boek kunt u de Piccolino zo aanpassen dat 
het een eigen en uniek exemplaar wordt. 

ISBN: 978-90-5381-663-9 • € 29,50 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 


www.elektor-magazine.nl | januari/februari 2015 | 129 









•Volgende maand in Elektor 



OTA-overdrive 

Een elektrische gitaar vraagt gewoon om het 
'behandelen' van het uitgangssignaal met al¬ 
lerlei elektrische en elektronische hulpmidde¬ 
len. De OTA-overdrive maakt gebruik van ge¬ 
selecteerde germaniumdiodes en Operational 
Transconductance Amplifiers voor het opwek¬ 
ken van bijzondere gitaargeluiden. De schake¬ 
ling is opgebouwd met discrete componenten 
en is heel compact gehouden. 


Platino-transistortester 

Deze maand hebben we het tweede lab-in- 
strument uit de Platino-serie voorgesteld, een 
functiegenerator. In het volgende nummer 
gaan we meteen verder met een handige tran- 
sistortester. Hiermee kunnen allerlei soorten 
transistors, JFET's en MOSFET's worden getest. 
Op het 4-regelige LCD worden de aansluitgege- 
vens getoond en diverse parameters, afhanke¬ 
lijk van het aangesloten type halfgeleider. 



BoB BL600 

De reeks break-out-boards van Elektor, handi¬ 
ge kleine modules voor gebruik op een grotere 
print of een breadboard, groeit gestaag. De 
nieuwste telg is de BoB BL600, een kleine print 
waarop een Bluetooth-module van het type 
BL600-SA van Laird Technologies is gemon¬ 
teerd. Deze maakt gebruik van de Bluetooth 
Low Energy 4.0 standaard, wat resulteert in 
een zeer laag energieverbruik. 


Aankondigingen onder voorbehoud Verschijningsdatum maartnummer: 24 februari a.s. 


Kijk 24/7 mee 
in de keuken van 
Elektor Labs 

Ga naar 

www.elektor-labs.com 

en doe, denk en ontwerp mee! 
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S 22.50 


Meer informatie en bestellen: www.eleklor.nl 


50 Mini PIC microcontroller 
projecten 

Dit boek beschrijft de enorme veelzijdigheid van de ATtiny microcontroller 
aan de hand van ongeveer vijftig leuke elektronica projecten, speciaal 
gericht op de beginner. De meeste ontwerpen zijn volledig uitgewerkt, 
enkele zijn meer als ontwerpidee gepresenteerd . Dit boek is beslist geen 
theorieboek. Het is een boek dat gelezen zal worden met de soldeerbout in 
de hand. 

112 pagina’s • ISBN 978-90-5381-000-2 


en 

DU mini 

microcontroller 




Eagle V6 getting started 

Learning to fly with EAGLE 

Dit Engelstalige boek biedt een uitstekende introductie voor iedere elek- 
tronicus die wil gaan werken met het populaire printontwerpprogramma 
EAGLE PCB van CadSoft. 

208 pagina’s • ISBN 978-1-907920-20-2 • 17 

(incl. CD-ROM met EAGLE 6.4.0. for MS Windows, Linux en Mac) 



IIAWING 




Meer informatie en bestellen: www.elektor.nl/sho 



Dit combipakket bestaat uit 3 verschillendeT-Boards, elk voor een ander type 
microcontroller: 

• T-Board 8 (130581 -92) is geschikt voor de 8-pens ATtiny 25, -45, -85 

• T-Board 14 (130581-91) is geschikt voor de 14-pens ATtiny 24, -44, -84 

• T-Board 28 (130581-93) is geschikt voor de 28-pens ATmega 328 


€ 29,00 

lnc/ - gra «s T-Shi'n 

Meer info en bestellen op www.elektor.nl/tboard-nackane-deal 


Combipakket T-Boards 


T-Boards zijn speciaal ontworpen voor een eenvoudige en snelle opbouw van 
prototypes van schakelingen met microcontrollers op breadboards. Hiermee 
wordt het benodigde aantal draadverbindingen sterk gereduceerd. Elk T-Board 
heeft een geïntegreerde voeding die naar keuze op 3,3 V of 5 V kan worden in¬ 
gesteld. Het programmeren van de microcontroller is in-circuit mogelijk (ICSP) 
Het T-Board bestaat uit een print met een microcontroller en alle bijbehorende 
componenten, die speciaal is ontworpen voor gebruik op een breadboard. Dit 
biedt ontwerpers veel meer flexibiliteit dan microcontroller-boards met stan¬ 
daard afmetingen, zoals Arduino. 
















Wilt u 2D meervoudig aanraken en 3D gebarenherkenning 
combineren in een PC randapparaat? 

Microchip's 3DTouchPad biedt u het eerste 2D/3D ingang bemonsterend ontwikkelsysteem 



Microchip introduceert het 3DTouchPad, een kant-en-klaar 
ontwikkelpakket en referentie-ontwerp dat het 2D volgen tot tien vingers 
combineert met 3D gebarenherkenning in de lucht voor het snel ontwerpen 
van geavanceerde ingangsbemonstering voor PC randapparatuur en 
andere toepassingen. 

Gebaseerd op Microchip's GestIC® technologie, biedt 3DTouchPad's robuuste en 
innovatieve 3D gebarenherkenningstechnologie een detectiebereiktot 10 cm, 
terwijl de snel reagerende 2D geprojecteerd-capacitieve ingangsbemonstering 
voor meervoudig aanraken tot 10 aanraakgevoelige punten en meervingerige 
oppervlaktegebaren ondersteunt. 

De integratie van Microchip's nieuwe MTCH65X hoogspannings lijnstuurtrap 
voor capacitieve aanraakgevoelige schermen realiseert robuuste geprojecteerd- 
capacitieve aanraakprestaties, alsook grotere sensorafmetingen en een dikker 
bedekkingsmateriaal bij een betere signaal/ruis-verhouding (SNR). 

Als een plug-and-play PC randapparaat wordt het 3DTouchPad aangesloten 
op een PC via een enkele USB kabel. Het geheel omvat een gratis grafische 
gebruikersinterface (GUI), software ontwikkelpakket (SDK) en applicatie 
programmeerinterface (API). Ook worden out-of-the-box functies zonder 
stuurprogramma aangeboden voor het vergroten van de gebruikerservaringen 
onder Windows® 7/8.X en MacOS®. 


BELANGRIJKSTE 

EIGENSCHAPPEN: 

■ 3DTouchPad 2D/3D 
ingang bemonsterend 
ontwikkelpakket: DM160225 

■ MTCH65X 2D lijnstuurtrap 
voor geprojecteerd- 
capacitieve aanraakgevoelige 
schermen 

■ GestIC® technologie voor 
geavanceerde 3D 
gebarenherkenning 


Ga voor meer informatie naar: www.microchip.com/get/eu3DTouchPad 
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